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A M. FRANÇOIS ABAOO, 
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Monsieur v 

Je vous aurais dédié déjà le premier volume de mon Répertoire 
d'optique moderne , si vous ne l'aviez en quelque sorte composé 
vous-même. Ce volume, en effet, n'est presque qu'une longue his- 
toire de vos recherches profondes et de vos brillantes découvertes; 
depuis cette dissertation si originale sur la polarisation de la lu- 
mière et les anneaux colorés, imprimée en 181 1 dans le troisième 
volume des célèbres Mémoires d'Arcueil , dissertation qui fonda 
votre réputation » et vous plaça au premier rang des physiciens ; 
jusqu'à cet admirable instrument aujourd'hui enfin terminé, l'iso- 
bostat interférentibl (1), chef- d'oeuvre incomparable du genre, 
que le monde savant attend avec la plus vive impatience, et qui 
couronnerait glorieusement une des plus belles vies scientifiques des 
temps modernes, si vous n'étiez pas solennellement engagé à crier 
enfin de toutes pièces , par un effort encore plus gigantesque , la 
théorie et fa pratique si ardues de la photométrie. 

Amené plus tard à écrire l'histoire et la théorie de la plus eu* 

(1) Isodostat, de trois mol» grecs c««<, oJoç, ceinte: égalité, chemin, 
balancement. Le but do nouvel instrument est en effet de ramener à l'égalité 
de chemins parcourus deux rayons de lumière dont la différence de marche 
avait déterminé le déplacement des franges d'interférence. On mesure ainsi 
ce déplacement, et par suite la cause physique , ou les variations de pression, 
de pouvoir réfringent, etc., etc., qui lui ont donné naissance et qui lui sont 
proportionnelles. 
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rieuse application des phénomènes de l'électricité et du plus étonnant 
des arts y la télégraphie électrique , combien vive a été ma joie 
quand j'ai vu que les deux faits qui dominent et vivifient cette 
branche nouvelle et déjà st vaste de la physique appliquée avaient 
été découverts par vous ! 

Rival heureux des Volta, des Œrsted, des Ampère, des Faraday, 
le premier en effet vous avez démontre par une expérience à ja- 
mais mémorable et complète tes effets certains d'aimantation mo- 
mentanée ou durable produits par le passage des courants électriques 
sur le fer doux ou l'acier. Le premier, vous avez remarqué la mysté- 
rieuse influence exercée par un disque en mouvement sur le barreau 
aimanté et l'hélice électro-dynamique ; or, cette observation neuve 
et imprévue renfermait comme dans un germe fécond la magnifique 
théorie de l'induction si savamment formulée par le génie de 
Faraday. 

Aussitôt qu'il me fut donné de constater ainsi vos droits à une 
s) grande part de gloire dans la réalisation de la télégraphie élec- 
trique , je résolus de vous dédier mon livre , et je ne saurais vous 
remercier assez de l'honneur que vous me faites en acceptant ma 
dédicace. 

Tin autre sentiment me dominait encore , je me suis efforcé d'ap- 
prendre de vous cet art inimitable d'exposition lucide que vous 
possédez au plus haut degré. Puissé-je avoir réussi I Puissiez- vous 
m'avouer hautement pour un de vos plus fidèles élèves! Je serai 
dans tous les cas et toujours le plus dévoué de vos admirateurs. 

L'abbé F. (VfOÏGNO. 

Pari», !" mal 1848. 
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Télégraphie électrique. — Ces deux mots ne réveilleront 
peut-être dans l'esprit de nos lecteurs qu'une idée commune, 
circonscrite dans des proportions ordinaires , et cependant ils 
ont une portée immense , et j'ose à peine aborder le champ si 
vaste qu'ils ouvrent à un progrès indéfini. La télégraphie 
électrique est le grand fait qui domine en ce moment le 
monde. 

L'immortel Volta découvrit , en 1800 , le courant élec- 
trique , et créa de la sorte une force nouvelle , une puissance 
jusque-là inconnue. OErsted mit en évidence les effets dyna- 
miques de cet agent mystérieux , en constatant la déviation 
qu'il imprime h l'aiguille aimantée. iNotre Arago la trans- 
forma et lui ouvrit comme des issues nouvelles, en révélant 
ses merveilleux effets d'aimantation permanente ou transi- 
toire. M. Wheatstone prouva que les effets de cette force se 
transmettaient dans un instant indivisible à des distances in- 
commensurables. Il fit plus : à l'aide de cette force indéfini- 
ment multipliée par les procédés de Schweiger, et instanta- 
nément transmise, il apprit à mettre en jeu, dans un 
éloignement indéfini, toutes les autres forces de la nature, 
constantes ou passagères. Désormais, l'imagination la plus 
active essaierait vainement de prévoir et d'énumérer les ré- 
sultats merveilleux et inattendus que la science et l'industrie 
réaliseront dans un avenir prochain. Les applications dont 
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j'ai à raconter l'histoire dépassent déjà toutes les prévisions et 
toutes les espérances humaines. 

Voici d'abord ce que c'est que le télégraphe électrique , 
réduit à son dernier degré de simplicité. Une double bobine, 
recouverte d'un fil très fin, et dont la longueur est propor- 
tionnée à la distance que les dépèches doivent parcourir, 
armée d'un petit morceau de fer doux ou non trempé , se 
meut circulairement au-dessus d'un aimant permanent, et 
devient la source d'un courant électro-magnétique. Un 
cadran , placé sur cette bobine , porte les lettres ou les si- 
gnaux conventionnels quelconques; l'opérateur amène avec 
le doigt, devant une pointe fixe, la lettre ou le signal qu'il 
veut montrer à distance. Aussitôt, et avec une vitesse qui 
ferait faire à un mobile trois fois le tour du monde dans une 
seconde, ce signe est reproduit sur les deux cadrans indica- 
teurs de la station de départ et de la station d'arrivée, quel- 
que distantes qu'elles soient. Voilà loute la manœuvre : un en- 
fant, un ouvrier peu intelligent peuvent l'exécuter, et la 
dépèche , courte ou étendue , sera transmise dans un inter- 
valle de temps que Ton peut comparer à celui qui serait né- 
cessaire pour l'épclcr ou l'écrire à la main en caractères un 
peu gros. 

La télégraphie électrique est en Angleterre un fait déjà 
accompli; elle est réalisée sur toutes les grandes lignes de 
chemins de fer. Elle s'étend de Douvres à Edimbourg, et s'il 
plaît au gouvernement français elle s'élancera jusqu'à Paris. 
De Londres à Edimbourg, il y a plus de 250 milles anglais ; 
les dépêches télégraphiques parcourent d'un seul bond cette 
distance , nuit et jour, avec une rapidité et une régularité 
dont on ne peut pas même se faire une idée.' 

L'un des appareils de transmission est exclusivement 
réservé au gouvernement; les autres sont abandonnés au 
public. J'ai parcouru les registres des dépêches avec un vif 
sentiment d'admiration. Los résultats obtenus sont vraiment 
miraculeux. 
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Une illustre lady, restée malade à Portsmouth , demande 
à son banquier 200 Hv. sterl.; moins d'un quart d'heure 
après l'expression de son désir, que le télégraphe avait 
porté à Londres , et qui a pénétré jusqu'au cœur de la cité , 
milady avait reçu la somme dont elle crojait avoir besoin. Un 
spéculateur hardi commande à son agent de change d'acheter 
mille actions d'un chemin de fer qu'il désigne. Quelques 
minutes après il apprend, transporté de joie, qu'il est pro- 
priétaire des mille actions , et qu'il peut les revendre avec un 
bénéfice énorme. 

Le gouvernement anglais ne s'inquiète nullement de ces 
correspondances instantanées qui viennent donner une nou- 
velle vie au commerce et à l'industrie. Bien au contraire , il 
prend plaisir à les encourager et à les rendre plus faciles. 
Pourquoi faut-il qu'il n'en soit pas ainsi dans notre France , et 
qu'on se condamne à une défiance mesquine qui nous rapetisse 
tristement? J'ai lu à Londres, non sans rougir, l'acte par 
lequel le gouvernement français accorde à la Compagnie du 
chemin de fer de Versailles, rive droite , et de Saint-Germain, 
la concession longtemps sollicitée d'une ligne télégraphique. 
Il y est rigoureusement stipulé qu'on ne transmettra aucune 
dépèche étrangère aux besoins du service de la voie du 
chemin de fer; les correspondances commerciales, indus- 
trielles, et d'intérêt privé, sont absolument proscrites. 

Le pouvoir n'a donc pas un ami sincère et éclairé qui ait 
assez d'influence pour l'arracher à cette voie funeste de rou- 
tine misérable, de susceptibilité ombrageuse, d'horizon 
étroit et borné dans laquelle il se traîne péniblement et se 
compromet de plus en plus? Pourquoi ne pas accepter cou- 
rageusement le progrès contre lequel vous essayez en vain 
de lutter? Pourquoi éterniser les répugnances et les antipa- 
thies en éternisant la défiance et la peur? 

M. Quételet avait annoncé, dès 1840, que M. Whcatstone 
avait trouvé le moyen de transmettre les signaux entre 
l'Angleterre et la France , malgré l'obstacle de la mer. J'ai 
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vu de mes yeux , j'ai touché de mes mains le conducteur qui , 
en se reposant au fond des mers , unira étroitement les côtes 
d'Angleterre aux côtes de France. Ce conducteur est parfait, 
il remplira pleinement son but; tout homme sérieux qui 
l'aura vu et touché comme moi ne pourra pas même con- 
server l'ombre d'un doute sur un succès devenu palpable. 
Avant deux mois , des machines puissantes l'auraient produit 
dans toute sa longueur, mais partagé en section de deui 
kilomètres et demi. Huit jours suffiraient aux officiers de 
marine , qui s'y sont préparés par une étude approfondie , 
pour le mettre en place , et après quelques semaines Paris et 
Londres se toucheraient; il n'y aurait plus ni abîme, ni dis- 
tance, le génie de l'homme aurait tout vaincu. 

Oh ! monsieur Arago , tendez à M. Wheatstone cette main 
amie qui le conduisit autrefois au fauteuil académique ! Il est 
digne de vous, vous êtes digne de lui; il vous appelle , il 
vous attend; unissez-vous étroitement, et les choses in- 
crojnbîes que je viens de raconter se réaliseront immédia- 
tement. 

On rira peut-être de l'enthousiasme qui m'a comme trans- 
porté quand je décrivais les magnifiques inventions de 
M. Wheatstone; cet enthousiasme est cependant tout na- 
turel, et tout le monde le partagera, quand j'aurai rappelé 
que le savant professeur de King's-College , en même temps 
qu'il transmet instantanément à une distance indéfinie des 
dépèches quelconques , peut , à cette même distance, mettre 
en action les forces les plus puissantes de la nature, des poids 
énormes et les ressorts les plus énergiques. Ainsi, par 
exemple, quand Paris sera lié à Londres par un conducteur 
électrique, un enfant, sans sortir de la capitale des Trois- 
Royaumes, pourra, par l'effort imperceptible d'un de ses 
doigts , faire retentir, sous les coups redoublés d'un lourd 
marteau , l'immense bourdon de Notre-Dame de Paris. 
L'imagination sera plus vivement émue encore quand 
j'aurai raconté , en quelques lignes, les étonnantes appli- 
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rations qu'où a déjà faites du principe de la télégraphie élec- 
trique. 

Première application. — On dépose sur un point quel* 
conque d'un vaste édiflcc une petite piie formée, par exemple! 
de plaques de cuivre et de zinc amalgamés , séparées par une 
couche de sable humide, pile dont l'action se continuera 
pendant des mois entiers, sans qu'on ait besoin d'y faire la 
plus petite attention. L'un des fils de cette pile aboutit h une 
sorte de clavier composé d'autant de touches que Ton veut 
mettre en mouvement de timbres sur les divers points de 
l'édifice dont il s'agit. De chacune de ces touches part un 
fil communiquant d'abord avec l'appareil qui doit faire ré- 
sonner le (imbre , puis se rendant de là au second pôle de la 
pile. Il suffira, dès lors, de frapper une touche quelconque 
pour agiter le timbre correspondant. On pourra faire sonner 
ainsi des cloches même très pesantes, sans qu'on ait besoin 
d'imprimer aucun mouvement au fil de communication. Ces 
fils, d'ailleurs, différents en cela des fils actuels , pourront 
être très fins; on ne sera pas forcé de les tendre ; ils pour- 
ront suivre tous les détours imaginables; on sera dispensé 
d'employer aucun levier; la pile produira, sans bruit, la 
force nécessaire pour mettre en mouvement, avec une très 
grande économie, toutes les sonnettes du plus vaste établis- 
sement. 

Deuxième application. — Ce n'était pas assez de télé- 
graphier l'expression d'une pensée ou d'une volonté quelcon- 
que , on a voulu télégraphier le temps. Au moyen des plus 
ingénieux appareils, une seule et uuique horloge peut indi- 
quer l'heure, la minute, la seconde, en un nombre quel- 
conque de lieux séparés par des distances aussi grandes que 
l'on voudra. 

Dans un observatoire , par exemple, chaque salle, chaque 
cabinet, pourra être fourni d'un appareil très simple, d'un 
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prix très modique, qui ne se dérangera jamais, et qui cepen- 
dant reproduira , à tous les instants du jour ou de la nuit , 
l'heure, la minute, la seconde donnée par le régulateur 
placé près de la lunette méridienne. Ces appareils battront 
ou sonneront même , si Ton veut, la seconde aussi régulière- 
ment que l'excellente pendule astronomique avec laquelle 
on les a mis en relation à l'aide de courants électriques. On 
parera , de cette manière , à la nécessité d'avoir plusieurs 
horloges de grand prix , on diminuera les embarras qu'en- 
traînent les allées et les venues, on échappera à l'obligation 
de régler séparément chaque horloge sur le mouvement des 
astres , etc. , etc. 

Quand on télégraphie des dépèches, la roue qui doit fermer 
et rompre le courant est mise en mouvement par le doigt de 
l'opérateur; quand il s'agit de télégraphier le temps, cette 
même roue tourne avec l'arbre de l'horloge ou les oscillations 
du pendule, voilà toute la différence. 

Il est certain^ qu'on peut ainsi arriver facilement à montrer 
l'heure d'une première horloge donnée dans toutes les cham- 
bres d'une maison , dans toutes les maisons et sur toutes les 
places d'une ville. Qui de nous n'a gémi des différences 
énormes que présentent à toutes les stations des voitures 
publiques ces prétendus régulateurs qui ont tant coûté à la 
ville de Paris? Un temps viendra où l'horloge de l'Hôtel-de- 
Ville répétera mille fois, sur mille points séparés, son 
heure et sa minute régulatrice. Alors, suivaut l'expression 
naïve d'un heureux témoin des expériences de M. Wheatstone, 
on aura conduit le temps à travers les rues de nos cités, 
comme on conduit maintenant l'eau et le gaz. Il fallait, du 
reste, que la Providence rendît possible cette régularité ab- 
solue, car les sociétés nouvelles, grâce aux chemins de fer, 
seront emportées avec tant de vitesse , que les heures ne se- 
ront plus que des minutes ou des secondes. 

Troisième application. — Par le simple contact du mer- 
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cure avec un fil Gn de platine placé dans le tube des instru- 
ments météorologiques , on peut apprécier, de demi-heure en 
demi-heure , la marche du baromètre , du thermomètre , du 
psychromètre , etc., avec plus de certitude que ne le pourrait 
l'observateur le plus exercé , et cela à quelque distance que 
l'on soit des instruments dont il s'agit, qu'ils aient été em- 
portés dans l'espace par un ballon captif, ou qu'on les ait 
enfouis en terre. 

Ici, vraiment, l'imagination s'effraie; les profondeurs de 
l'espace et de l'abfme sont devenues accessibles. Vous y dé- 
posez des instruments inertes, et l'espace et l'abîme se char- 
gent de vous envoyer instantanément eux-mêmes les indi- 
cations de pression atmosphérique, de température , d'humi- 
dité que vous avez désirées , et qui vous arrivent comme par 
enchantement dans votre laboratoire. Le fond du puits de 
Grenelle , par exemple , pourra vous faire connaître à volonté, 
et sans que vous ayez un pas à faire , la température , le 
volume et la vitesse de ses eaux. Dans quel monde de mer- 
veilles sommes-nous donc transportés ? Naguère , c'était la 
lumière qui se faisait pour nous le plus étonnant des dessi- 
nateurs ; aujourd'hui , c'est toute la nature entière qui vient 
se peindre sous nos yeux. Et remarquez qu'il n'est pas ici 
question d'une idée vague , d'un plan imaginaire. Le ther- 
momètre-télégraphe est prêt; je l'ai vu de mes yeux, j'en 
donne la description dans ce volume. Il fonctionne depuis 
longtemps à l'observatoire de Richmond. 

Je crains que personne ne veuille croire, alors même que 
je l'aurai décrit , à l'existence du thermomètre-télégraphe , 
au moyen duquel les hauteurs de l'espace et les profondeurs 
de l'abïme , devenues accessibles , nous révéleront leurs mys- 
tères de chaleur et de froid , de sécheresse et d'humidité. J'ai 
donc résolu d'insérer ici le document suivant : c'est un rap- 
port adressé à l'Association britannique pour l'avancement 
des sciences , par la commission chargée de diriger les expé- 
riences que Ton devait entreprendre avec des ballons captifs. 
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« L'appareil destiné aux expériences est achevé. Le ballon, 
qui a 18 pieds anglais de diamètre, et 25 pieds de hauteur, a 
été reçu à Woolwich par le colonel Sabine. Le thermomètre- 
télégraphe de M. Wheatstone a été éprouvé ; il fonctionne 
delà manière la plus parfaite à la distance de plusieurs milles. 
Nous avons commandé l'addition d'un second mécanisme 
destiné à donner les indications barométriques. Nous avons 
fait une série d'expériences sur la force et le poids des cor- 
dages des différentes sortes de fibres ; nous avons arrêté la 
qualité qui convenait le mieui , et nous sommes heureux 
d'annoncer que M. Enderby, qui a pris le plus grand intérêt 
à ces recherches , veut faire cadeau à l'Association de la quan- 
tité de cordage nécessaire à nos expériences. 

» Sur la somme de 250 liv. qui nous avait été allouée, nous 
avons dépensé 81 Kvr. 8 sch. 

9 Le directeur de l'usine à gaz de Woolwich a témoigné le 
plus grand désir de nous seconder, il a assisté è tous nos es- 
sais préliminaires ; grâce à ses soins , notre ballon a été aussi 
parfait que possible. 

» Pour compléter les avantages déjà considérables de notre 
position à Woolwich, il est à désirer que l'Association 
adresse une requête au maître-général de l'ordonpance , 
pour lui demander son appui. » 

Ce rapport est signé par l'illustre M. Robinson , le prési- 
dent de la commission. 

Le thermo-baro-psychro-hygro-anemo-mètre électrique 
était donc non pas un rêve , mais un fait. Il n'en resta pas 
moins un mystère qui a longtemps fatigué mon esprit; je n'a- 
vais pas pu deviner le mécanisme ingénieux de M .Wheatstone ; 
j'aurais bien plutôt conçu l'impossibilité du but qu'il voulait 
atteindre ; et ne puis résister au plaisir d'initier mes lecteurs 
par une description rapide à ce merveilleux progrès. 

Le thermomètre-télégraphe que le ballon doit enlever 
dans les airs pèse, avec la botte qui le contient, un peu plus 
de quatre livres. Il est ainsi construit : le mouvement d'une 
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petite horloge fait descendre et monter régulièrement en six 
minutes un engrenage vertical : cet engrenage porte un fil fin 
de platine , qui se meut dans le tube du thermomètre. 
L'étendue des excursions du fil correspond à vingt-huit di- 
visions de l'échelle thermométrique ; mais on peut l'ajuster 
de telle sorte qu'il puisse parcourir vingt-huit divisions quel- 
conques de cette môme échelle , de façon qu'en réalité' il peut 
la parcourir tout entière. Deux fils fins de cuivre , recouverts 
de soie, et d'une longueur suffisante pour unir le ballon à la 
terre daus sa plus grande élévation , sont fixés à l'instrument 
de la manière suivante : l'extrémité de l'un des fils plonge 
dans le mercure du tube du thermomètre ; l'extrémité de 
l'autre est en contact avec la roue de l'horloge , laquelle 
roue communique métalliquement avec le fil de platine. Les 
extrémités inférieures des deux fils sont sur le sol nnies en* 
semble. On interpose sur le passage du fil , dont l'extrémité 
plonge dans le mercure du thermomètre , un galvanomètre 
sensible , et sur le passage du second fil une pile d'un seul 
élément à proportions très petites. Si l'on a disposé le galva- 
nomètre de manière que l'aiguille marque te zéro , il con- 
servera cette même disposition tant que le fil de platine ne 
sera pas en contact avec le mercure du tube ; mais l'aiguille 
déviera aussitôt que le contact aura lieu , et restera déviée 
jusqu'à ce que ce contact soit de nouveau rompu par l'ascen- 
sion de l'engrenage qui porte le fil. Pendant la demi-seconde 
de temps correspondant aux battements de l'horloge , le fil 
parcourt la 350 e partie de son échelle , et par conséquent 
chaque point de l'échelle correspond à un battement diffé- 
rent , ou à une demi-seconde différente prise dans la série de 
trois minutes qui constitue le temps employé à parcourir 
l'échelle. Dès lors , si un observateur, muni à terre d'un 
chronomètre réglé de manière à suivre dans ses indications 
l'horloge emportée dans l'espace par le ballon, note l'instant 
précis auquel l'aiguille du galvanomètre a été déviée, il 
déduira immédiatement de cette observation la température 
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indiquée par le thermomètre du ballon ; car, suivant le degré 
différent d'expansion du mercure , c'est-à-dire suivant que la 
colonne de mercure sera plus ou moins haute , le contact du 
fil avec le mercure et, par conséquent, le courant s'établi- 
ront à une demi-seconde différente. Si les indications des 
deux chronomètres ne se correspondaient pas à la fin d'une 
série d'observations, les résultats obtenus ne seraient pas 
essentiellement défectueux ; il suffirait de leur faire subir une 
correction facile. 

Il est arrêté qu'on ajoutera à cet appareil un thermomètre 
à boule toujours mouillée ou un psychromètre , un baro- 
mètre , un anémomètre , etc. ; cette addition exigera simple- 
ment qu'on munisse l'engrenage de plusieurs fils de platine, 
et qu'un même nombre de fils de cuivre , recouverts de soie , 
joignent le ballon à la terre , en renfermant dans le circuit un 
même galvanomètre. 

Quand il s'agissait de transmettre à distance les indications 
des autres instruments télégraphiques , M. Wheatstone 
employait l'action d'un électro-aimant qui faisait sonner une 
cloche , imprimer un caractère ou écrire un pinceau ; mais 
l'électro-aimant ne peut produire ces effets qu'autant que le 
courant a quelque intensité , qu'autant par conséquent qu'il 
est transmis par un fil assez gros. On ne pouvait évidemment 
recourir à ce moyen, quand il s'agissait d'expériences à faire 
avec les ballons captifs, parce que le poids du fil aurait été 
un inconvénient grave; et d'ailleurs, si la pile était forte, le 
contact du fil de platine avec le mercure donnerait naissance 
à une étincelle qui troublerait les observations. Il a donc 
fallu recourir aux déviations non moins tranchées de l'aiguille 
du galvanomètre. 

Voilà comment , de six minutes en six minutes , on peut 
observer toutes les variations de pression , de température , 
d'humidité, etc., qui se produisent à une grande hauteur 
dans l'espace. Je vous dirais aussi facilement comment on 
pourrait apprécier à chaque instant la vitesse , la tempéra- 
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ture, et le volume des eaux au fond du puits artésien de 
Grenelle. 

Quatrième application. — M. Wheatstone , et après lut 
MM. de Constantinoff et Bréguet , sont parvenus, en s'ap- 
puyant sur le principe de la télégraphie électrique , à me- 
surer la durée des mouvements qui se produisent dans un 
temps très court , la vitesse , par exemple , à tous les points 
de leur parcours , des projectiles lancés par les bouches à feu 
les plus puissantes , etc. , etc. Comprenons-nous bien ce que 
c'est que de mesurer la vitesse d'un boulet et d'une bombe, 
sans les arrêter brusquement dans leur course , en les laissant 
fuir dans l'espace avec cette effrayante rapidité qui écrase 
notre imagination ? Et n'est-il pas vrai qu'on s'efforcerait en 
vain d'apprécier la portée immense de procédés qui s'appli- 
quent à la fois , et au projectile lancé dans l'espace par une 
explosion terrible , et au mercure qui monte sans bruit dans 
le tube d'un thermomètre ; au calcul de la vitesse avec la- 
quelle la balle a brûlé l'espace , et à la mesure du temps 
qu'un corps a employé pour tomber de la hauteur d'un 
pouce , etc. 

Cinquième application. — M. Wheatstone a montré à 
Paris l'appareil par lequel il imprime à un certain nombre 
d'exemplaires les messages transmis. On ne pense donc pas, 
on ne parle pas seulement à des distances incommensurables 
et avec une vitesse en quelque sorte infinie ; on fait plus, ou 
imprime , et j'ai vu imprimer. Et dut-on rire de moi, je dirai 
que j'ai vu à Londres, chez M. Wheatstone, les dessins 
complets d'un nouvel instrument à l'aide duquel on pourra 
autographier soi-même , à une distance quelconque donnée , 
sa propre écriture. Tous les mouvements produits par la 
main , à Londres, par exemple, seront répétés fidèlement, 
régulièrement à Douvres ou à Paris ; vous écrirez ainsi , 
vous dessinerez par l'intermédiaire du fluide électrique à 
20 , 30, 50 , 100 lieues et plus. 
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Ces dernières lignes ont été écrites il y a quatre ans; H les 
furent même imprimées alors dans l'Époque du 4 octobre , 
et je m'en réjouis grandement, parce qu'elles assurent à 
mon illustre ami, M. Wheatstone, la priorité d'une admi- 
rable découverte. La Litterary Gazette du 23 septembre 
dernier a inséré sous ce titre : tbe copting tblbgrapb, l'an- 
nonce suivante : « Ou a fait la semaine dernière l'essai du 
télégraphe électrique autographe, inventé par M. Bakewell , 
et qui a pour objet de transcrire a distance des copies d'une 
dépêche écrite , de telle sorte que le correspondant reconnaisse 
immédiatement l'écriture de celui qui lui adresse une nou- 
velle ou un ordre. Les expériences ont été faites sur l'em- 
branchement du télégraphe électrique établi par la Compa- 
gnie générale entre Seymour-Street et Slough, et il s'agissait 
de savoir si le même courant si faible qui met en jeu le télé- 
graphe à aiguilles pouvait suffire à la transmission autographe 
des dépêches. Nous aj prenons que le résultat obtenu est des 
plus satisfaisants , et que des copies très lisibles de dépèches 
écrites à Londres ont été obtenues à Slough avec une rapi- 
dité de transmission double de celle qu'aurait donnée le 
télégraphe à aiguilles. On ajoute que M. Bakewel s'engage, 
avec l'aide d'un seul fil conducteur, à faire écrire 400 lettres 
par minute. En outre de cette rapidité excessive et phénomé- 
nale , le télégraphe autographe aura l'avantage immense de 
rendre comme impossible toute erreur dans la transmission 
d'une dépêche , et de donner une confiance beaucoup plus 
grande , puisqu'en reconnaissant l'écriture du correspondant 
on sera mieux assuré de la vérité de la nouvelle qu'il trans- 
met ou de la volonté qu'il exprime. » 

Sixième application. — Mois voici venir une application 
plus frappante encore , et surtout plus pratique. Je la trouve 
dans une note curieuse lue par M. Bail dans une des séances 
de l'Association britannique pour l'avancement des sciences 
réunie à Svansea en septembre dernier. Le temps , beau ou 
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mauvais, chaud ou froid , sec ou humide , dépend , dans un 
lieu donné , de certaines causes ou conditions physiques , de 
chaleur, de pression atmosphérique, d'humidité, de direction 
et de vitesse du vent , etc. Quelques unes de ces causes sont 
plus particulièrement locales , en ce sens qu'elles naissent et 
peuvent être immédiatement observées au lieu où Ton est. Les 
autres , au contraire , le vent, par exemple , avec sa direction 
et sa vitesse , naissent ailleurs à une certaine distance et ne 
viennent exercer leur influence sur l'état atmosphérique du 
lieu où est placé l'observateur, qu'après avoir parcouru une 
distance plus ou moins longue, avec une \itessc plus ou moins 
grande. L'influence des premières causes , pression atmosphé- 
rique , température , état du ciel , etc. , est en général moins 
grande; elle peut dans tous les cas être appréciée et comme 
prédite d'avance par une série plus ou moins longue d'obser- 
vations météorologiques faites dans le lieu dont il s'agit. 
Mais les secondes causes, qui sont nées ailleurs, et qui viennent 
après un temps plus ou moins long, exercer leur influence 
perturbatrice, avaient jusqu'ici pour caractère essentiel 
l'imprévu , de telle sorte que prédire le temps semblait une 
prétention ridicule , une tentative téméraire , une idée chi- 
mérique. En sera-t-il encore ainsi, maintenant que le télé- 
graphe électrique fonctionne ? Évidemment non. Admettons , 
en effet, qu'il s'agisse de Londres , et que chaque jour, ou 
deux fois par jour, nous y recevions par le télégraphe électri- 
que les observations météorologiques des points les plus éloi- 
gnés du royaume de la Grande-Bretagne , avec la pression 
barométrique , la température , le degré d'humidité , la di- 
rection , la vitesse et la force des vents. De fait , toutes ces 
indications, avec les moyens actuels et les communications 
établies par la Compagnie générale de télégraphie électrique, 
peuvent parvenir à Londres en moins de quatre heures des 
extrémités de l'Irlande, du centre de la France, des bords 
les plus reculés du Rhin, des frontières mêmes de la Hongrie 
et de la Pologne. Comme en général la vitesse des vente ne 
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dépasse pas vingt milles à l'heure, il résulte de la transmission 
comme instantanée du télégraphe électrique , qu'à Londres 
on saura assez longtemps à l'avance , qu'un vent né ou 
apparu dans Tune des régions dont nous venons de parler 
s'avance avec tel degré d'intensité , en parcourant tant de 
lieues à l'heure, et que l'on pourra annoncer jusqu'au mo- 
ment exact de son arrivée. Et parce que , après avoir éliminé 
d'avance, par l'expérience d'un très grand nombre d'années et 
de longues séries d'observations, l'influence des causes locales, 
on sait réellement le temps qu'amène le vent dont nous par- 
lons, on prédira ce temps avec une sorte d'infaillibilité. Le 
grand , l'immense problème des temps modernes , sera ainsi 
résolu, et la météorologie sera devenue une science pratique 
aussi sure que l'astronomie dans ses indications prophétiques. 

Déjà VExpress , journal du soir de Londres, avec l'aide 
de la Compagnie de télégraphie électrique , publie exacte- 
ment chaque jour les observations météorologiques faites à 
un instant donné sur tous les points des trois royaumes unis. 
Les matériaux du magnifique travail proposé par M. Bail 
sont donc réunis , et il ne s'agit plus que de les mettre en 
œuvre. 

A Munich, déjà, comme M. Lloyd l'a très bien fait re- 
marquer, M. Lamont, avec les ressources trop bornées du 
télégraphe ordinaire , a réalisé une partie de ces merveilles. 
Une discussion facile des observations météorologiques qui 
lui arrivaient des différentes parties du royaume lui a permis 
d'annoncer vingt-quatre heures à l'avance des tempêtes ou 
d'autres perturbations atmosphériques. 

Pauvre France , te voilà bien devancée ! 

Axrètons-nous ! Plus encore par l'invention du télégraphe 
électrique que par l'emploi de la vapeur, l'homme est rede- 
venu un géant; or, les divines Ecritures et les traditions de 
tous les peuples nous racontent qu'il l'a déjà été dans les 
temps primitifs. Oui, il y eut autrefois une race de géants , et 
leur histoire, toute lamentable qu'elle est, pourrait, si nous 
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n'y prenions garde , redevenir la nôtre. L'enfant de Dieu , 
c'est-à-dire l'homme spirituel , trouva belles les filles de la 
terre, c'est-à-dire les créatures matérielles; un fol amour 
obscurcit tout à coup sa raison et déprava son cœur. L'esprit 
arriva donc tristement à s'identifier avec la matière. Cette 
union insensée et criminelle produisit les géants. Et en effet, 
quand le génie de l'homme concentre toute son activité et 
toute son énergie sur la matière , l'anime en quelque sorte 
de son souffle de vie, il devient comme créateur. Mais alors 
aussi , dans l'ivresse du triomphe , il se croit Dieu , et il 
n'élève plus ses regards vers le ciel , et il s'identifie de plus en 
plus avec la terre dont la masse finit en quelque sorte par 
l'absorber. Et bientôt commence une affreuse réaction : la ma- 
tière , devenue reine , énerve et subjugue son roi. Asservi , 
abruti par les sens, l'esprit a perdu tout son élan , le pro- 
grès s'arrête , l'industrie languit , la barbarie recommence , 
et , pour renouveler la terre , il ne faut rien moins que l'exer- 
cice de la justice ou de la bonté infinie de Dieu. 
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REIARQUES ET RECTIFICATIONS. 



J'espère que Ton voudra bien ne pas confondre cet ouvrage avec les 
diverses compilation* anglaises et américaines qui ont en la télégraphie 
électrique pour objet. 

La pensée de ce traité et ses premiers délinéaments m'ont été sug- 
gérés et fournis par un excellent article de M. BoquIUon, bibliothécaire 
du Conservatoire des ans et métiers, article que j'ai cependant corn* 
battu pins tard, avec trop de vivacité peut-être , parce qu'il était par 
trop hostile à M. Wheatstone, le véritable créateur de la télégraphie 
électrique. 

J'ai mis à profit tout ce qui a été publié sur le magnifique sujet que 
j'avais à traiter, la longue apologie de M. Bain, rédigée par M. Finlaison, 
l'informe brochure de M. Vail sur le télégraphe électro-magnétique amé- 
ricain , si mal rédigée et plus mal traduite encore , les opuscules de 
M. Gooke, la notice de M. Fardely, habile ingénieur du grand duché de 
Bade ; une foule de dissertations et de mémoires de MM. Wheatstone, 
Steinheil , Morse , Jacobi , Poggendorff, Karsten , etc., etc. 

J'ai eu de plus l'avantage incomparable de pouvoir étudier sur place 
les applications de télégraphie électrique laites en Angleterre, en Belgi- 
que v en Hollande , et dans les principales villes de l'Allemagne. Je dois 
enlin à la bonne amitié de MM. Wheatstone et Steinheil et aui longues 
heures qu'il m'a été donné de passer près d'eu les renseignements les 
plus précieux. 

Fruit de quatre années de recherches et d'un travail de rédaction trop 
souvent interrompu, ce volume, très complet d'ailleurs, manquera , je 
l'avoue, de cette unité d'ensemble qui est le caractère essentiel d'un 
ouvrage parfait , et que je ne pourrai lui donner qu'autant qu'il atteindra, 
comme je l'espère , une seconde édition. II contient aussi quelques in- 
corrections que je vais signaler rapidement. 

1° J'ai eu tort de dire que M. Becquerel a posé le premier les prin- 
cipes de la pile à effet constant construite beaucoup plus tard par le cé- 
lèbre Daniel. Au fond v il n'y a aucun rapport entre ht pile de M. Bec- 
querel, qui puise dans son excessive faiblesse la raison de sa durée , et la 
pile de Daniel constante par sa nature même, indépendamment de son 
intensité, et qui constitue éminemment une découverte tout à fait ori- 
ginale. 

2* J'ai été trop sévère envers M. Morse dont les titres à la priorité 
d'invention de la télégraphie électrique sont évidemment suspects. Les 
instruments qu'il emploie actuellement, et que j'ai décrits, sont vraiment 
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excellents dans la pratique. M. Morse , d'ailleurs , a déployé dans l'accom- 
plissement de la grande mission qui lui était confiée , une persévérance et 
une ardeur au dessus de tout éloge. 

3° Il m'a semblé que M. Bain faisait à M. Wheatstone, son maître, une 
guerre déloyale, et je l'ai traité aussi très durement. M. Bain cependant 
est un artiste fécond et ingénieux ; il mérite d'être encouragé dans ses 
recherches; je me hâte donc de rétracter à l'avance toutes les expressions 
quelque peu blessantes qui me seraient échappées dans la vivacité de la 
discussion. Il n'y a d'ailleurs pas eu de compromis entre MM. Wheatstone 
et Bain , comme je l'affirme page A6. 

If Le récit que j'ai fait des travaux de la commission française de 
télégraphie électrique, de ses procédés peu délicats envers M. Wheatstone, 
de l'obstination de M. Poy, est trop accentué peut-être. J'ai dit trop 
crûment le déplaisir que m'avait causé l'oubli injuste et maladroit des 
droits du génie méconnu. Gomme je n'avais, au fond, aucune intention 
de blesser mes honorables compatriotes , ils me pardonneront facilement 
ma vivacité. 

5° Personne n'a plus de respect que moi pour M. Pouillet, l'un de nos 
plus savants physiciens, l'un de nos plus excellents professeurs ; et ce- 
pendant la seule lecture du paragraphe qui le concerne dans la table al- 
phabétique des noms d'auteurs prouvera trop peut-être que j'ai été ré* 
duit à la triste nécessité de le combattre ou de le réfuter tontes les fois 
que son nom s'est trouvé sous ma plume. Je lui ai reproché ( page 95) 
d'avoir été injuste envers M. Wheatstone , dont il semble même soup- 
çonner la bonne foi ; convaincu par des documents certains , j'ai repoussé 
son historique des célèbres lois de Ohm et ses droits à la priorité de leur 
découverte ; j'ai nié la vérité de sa théorie de la conductibilité de la terre; 
j'ai osé enfin déclarer que le secret de la télégraphie électrique lui avait 
échappé , parce que les pages que l'illustre président de l'Institut a con- 
sacrées à cette belle application de là science de l'électricité, dans la der- 
nière édition de son Cours de physique , sont certainement trop superfi- 
cielles et trop incomplètes. L'excès de mon audace trouvera son excuse 
dans cet adage devenu vulgaire à force d'être répété : 

Arnicas Plato , magis arnica veritas. 

Si j'ai été trop loin , j'en demande humblement pardon. 

6° Le rédacteur si consciencieux des Annales allemande* de physique 
et de chimie 9 M. Poggendorff, m'a assuré qu'il avait construit, bien 
longtemps avant M. Wheatstone , un rhéostat comparable au moins à 
celui du célèbre professeur de KingVGollege. J'ai manqué des Indications 
nécessaires pour revendiquer les droits d'un savant aussi éclairé que 
modeste, et qui m'a inspiré une estime profonde, une affection sincère. 
Je comblerai cette lacune dans une seconde édition, qui verra aussi dis- 
paraître , je l'espère , d'autres imperfections que je m'empresserais de si- 
gualer, si elles ne sautaient pas aux yeux. 
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LA TELEGRAPHIE ELECTRIQUE, 

historique; développements théoriques; descriptions; 

diverses applications remarquables du principe de la 
télégraphie électrique ; 

Par H. l'abbé F. MOICiXO. 
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MÉMOIRE 



SCI 



LA TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE, 



PARTIE HISTORIQUE. 
PREMlfeltB SECTION. 

L'idée d'employer l'électricité comme moyen télégraphique n'est 
pas nouvelle. 

Letage. 

En 1774, dit-on, un savant d'origine française , Lesage, établit à 
Genève un télégraphe électrique composé de vingt-quatre ûls mé- 
talliques , séparés les mis des autres et noyés dans une matière iso- 
lante. Chaque fil correspondait à un éleetromètre particulier, formé 
d'une petite balle de sureau suspendue à un fil. Ko mettant une 
machine électrique en communication avec tel ou tel de ces fils , 
la balle de l'éfactrotraètre qui y correspondait était repoussée, et le 
mouvement désignait la lettre de l'alphabet ou le signal conven- 
tionnel quelconque que Ton voulait transmettre. 

Içmond. 

fton3 la relation do voyage qu'Arthur Young §t en France pen- 
dant l'année 1797 , en trouve la description d'une expérience de té- 
légraphie électrique feite par M. Lomond, qui employait pour repré- 
senter (fttférents signes les degrés de divergence de l'électromètre ; 
voici le passage original, 1. 1, p. il 2 : • M. Lomond a fait une dé- 
couverte remarquable dans l'électricité. Vous écrivez deux ou trois 
ttofesiMt «ht pépier» il les prend avec lui dans une chambre, et 
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tourne une machine dans un étui cylindrique, au haut duquel ett 
un électromètre avec une jolie petite balle de moelle de plume: un fil 
d'archal est joint à un pareil cylindre et électriseur dans un ap- 
partement éloigné; et sa femme, en remarquant les mouvements de 
la balle qui correspond , écrit les mots qu'ils indiquent , d'où il pa- 
rait qu'il a formé un alphabet du mouvement. Comme la longueur 
du fil d'archal ne fait aucune différence sur l'effet, on pourrait en- 
tretenir une correspondance de fort loin : par exemple , avec une 
ville assiégée, ou pour des objets beaucoup plus dignes d'attention 
ou mille fois plus innocents.» 

Reiser. 

Beiser, en Allemagne, proposa en 1794, dans le Magasin de Voigt, 
vol. ix, p. 1, d'éclairer à distance, au moyen d'une décharge élec- 
trique, les diverses lettres de l'alphabet, que Ton aurait découpées 
d'avance sur des carreaux de verre recouverts de bandes d'étain. 
L'étincelle électrique devait se transmettre par autant de fils ren- 
fermés dans des tubes de verre qu'il y avait de lettres. 

Salva. 

Yoici cette fois un document authentique. On trouve dans la 
Gazette de Madrid du 25 novembre 1796 : *Le prince de la Paix , 
ayant appris que M. D. F. Salva avait lu à l'Académie des sciences 
un mémoire sur l'application de l'électricité à la télégraphie , et 
présenté en même temps un télégraphe électrique de son invention, 
a voulu l'examiner, et, charmé de la promptitude et de la facilité 
avec lesquelles il fonctionnait, il l'a fait voir au roi et à la cour ; lui- 
même Ta fait fonctionner. A la suite de cette expérience, l'infant 
don Antonio a voulu faire un autre télégraphe plus complet, et s'est 
occupé de caculer quelle force d'électricité il faudrait pour se 
servir du télégraphe àdi verses distances, soit sur terre, soit sur mer. 
Des expériences utiles ont eu lieu, nous en parlerons plus tard. • Le 
recueil périodique de Voigt faisait-il allusion à ces expériences 
quand il annonçait, deux ans après, que l'infant don Antonio avait 
fait construire un télégraphe réel sur une très grande échelle et 
une très grande étendue? On ajoutait même que le jeune prince fut 
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nuitamment informé, au moyen de son télégraphe, d'une nou- 
velle qui l'intéressait vivement. 

Cavallo. 

Dans la quatrième édition de son Traité de l'électricité , publié 
en 1795, vol. in, pag.285, Cavallo proposa d'employer, pour trans- 
mettre un signal, l'inflammation de plusieurs substances combus- 
tibles ou détonantes , la poudre , le phosphore , l'hydrogène phos- 
phore, etc., et d'appeler l'attention du correspondant par l'explo- 
sion d'une bouteille de Leyde. 

Beiancourt. 

En Espagne encore, vers 1787, Betancourt aurait tenté d'ap- 
pliquer l'électricité à la production des signaux éloignés , en se ser- 
vant de bouteilles de Leyde, dont il faisait passer la décharge dans 
des dis allant d'Aranjuez à Madrid. 

Ronalds. 

Mais les appareils de télégraphie par l'électricité statique les 
plus ingénieux et les plus complets furent inventés par un Anglais, 
Francis Ronalds. Ses expériences ont été publiées en 1823, dans 
un petit volume in- 8°. On affirme qu'une des parties de son appa- 
reil consistait dans un disque mobile , portant des caractères qui 
venaient se présenter à volonté devant un petit guichet. La dis- 
tance à laquelle les signaux étaient transmis par un ûl métallique 
aurait été de huit milles anglais. 

DEUXIÈME ÉPOQUE. 

Tous les projets que nous venons d'énumérer, même ceux qui 
passèrent de l'état d'idée à la condition d'appareil d'essai , em- 
ployaient comme agent l'électricité statique, ou de tension , déve- 
loppée par le frottement , dégagée par les machines électriques or- 
dinaires, les bouteilles de Leyde ou des batteries : or, l'emploi 
d'un agent si inconstant, si capricieux, si inégal, si impuissant, 
si difficile à contenir, est réellement chimérique et impossible , au 



Digitized by 



Google 



6 TÉLÉGRÀPHIl 

moins sur une grande échelle. On n'essaierait pas sans dératoft 
de le réaliser en dehors d'un cabinet de physique , sur une grande 
échelle. Les auteurs de ces projets ne peuvent donc pas être re- 
connus comme les inventeurs de la télégraphie électrique , devenue 
un instrument d'application réelle et facile , un appareil usuel. 

En 1800, l'illustre Volta découvrit la nouvelle source, là hou- 
telle forme d'électricité qui porta d'abord son nom , et que l'on a 
désignée depuis sotis le nom d'électricité dynamique. Cette électri- 
cité, qui se montre à nous sans tension, c'est-à-dire sans tendance 
â abandonner les conducteurs métalliques dans lesquels elle cir- 
cule , se manifesta dès son origine par des phénomènes vraiment 
étonnants, de combustion, de lumière, de décomposition chimique, 
de commotions physiologiques, qui sont devenus le point de départ 
da presque tous les télégraphes électriques tentés jusqu'en 1820. 

Sœmmerring. 

Sœmmerring proposa en 1811 , dans une de» êéàaem de l'Aca- 
démie de Munich , un plan complet de télégraphe, fondé sur l'em- 
ploi comme moyen indicateur de fa décomposition de l'eau par la 
pile. Voici la description abrégée de son appareil , qui fut une 
période remarquable dans l'histoire que nous esqtilasôns. 

Sur le fond «Ton vase de verre reposant stff un f>ied, îf fixa 
trente-cinq pointes d'or, que Ton désigna en partie par les vîàgt- 
chiq lettres de l'alphabet allemand , en partie par îes dix chfffres 
<feÔà9. 

Chacune de ces trente-cinq pointes se prolongeait stfivanf un con- 
ducteur en cuivre, terminé par un petit cylfndre eh iaiton ; au mi- 
lieu du petit cylindre se trouvait une rainure destinée à recevoir un 
petit crochet, auquel pouvaient se fixer les fils qui devaient unir la 
pointe correspondante avec le pôle positif ou négatif de la pile. 

Lea trente-cinq cylindres étaient fixe», «ommeles poîntes-tfordu 
tue, s«r un support particulier , de telle sorte que le* de** e**é- 
flkifés de chacun» de» deux conducteurs correspond***** fc fe fflémte 
lettre a* au même ettffre. 

Si, maintenant, <m mettait l'appareil disposé' comme dam lu fi- 
gure Jointe à ce mémoire, dan» le oftrcait donner pito éteolrttpïe, o* 
tt^JRusIlMdmlHrtt*^^ 
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eorrésporidetit mit deux petits cylindre* auxquels sont fixés les fils 
conducteurs de la pile. Ainsi tout étant disposé comme dans la fi- 
gure, il se formait de l'hydrogène à la pointe K , et de l'oxigène à là 
pointe T. 

Il est évident que Ton pouvait ainsi désigner à distance tonte 
lettre qu'on voulait. 

Il est à remarquer que l'on indiquait à la fois deux lettres ; 
Sœmmerring admettait que l'hydrogène le plus abondant des deux 
gaz désignait la première, et l'oxigène la seconde. Quand on devait 
transmettre simultanément deux fois la même lettre, on avait re- 
cours au zéro. Ainsi le mot nenni se transmettrait ne — nO — m. 
Tbtir indiquer M fin d'ùri mot on recourait au chiffre f , que l'on 
durait £o remplacer prir une crtfix. 

SdfthfflerHrig né pot déterminer dans ses expérience* , ttop peu 
Importantes, 14 vitesse dvec laquelle le flnide électrique ée trans- 
mettait. Il rappela les expériences de Gray, Dufay, Le Hfonnier 
et ftatsbn sur la vitesse de l'électricité développée par tes machines 
ftrflittaires, desquelles il résultait seulement, suivant Watzon, que 
M vitesse de propagation de l'électricité est incomparablement plds 
grande que celle du àoti. fl s'assura par ses petits essal9 qu'une 
différence de 2,000 pieds dans la longueur du conducteur ne 
produisait pas un retard appréciable. Quatod le courant avait tra- 
versé bn conducteur de 2,248 pieds de longueur, la décomposition 
dé l'èau commençait instantanément. Il serait très intéressant, ajou- 
tait le physicien allemand, d'arriver à déterminer, à l'aide d'expé~ 
rfenceé faites sur une grande échelle, la vitesse d'un courant gal- 
vanique pout la comparer â la vitesse de la lumière. 

Sœmmertfng Isolait les trente-cinq fils en les recouvrant de soie; 
II enduisait de vernis le faisceau qui résultait de leur ensemble. 
Lé fluide électrique les traversait alors sans la moindre difficulté 
et tans attetitf trouble. La pile employée était, comme la planche 
J61ùte à ce mémoire l'indiquera, la pile à colonne. 

Lès avantages du télégraphe électrique sont très bien énumérés 
dans le mémoire que nous analysons. Son emploi, disait Scemmer- 
rïng, n'est pas borné au jour, Il s'étend à la nuit; il n'est arrêté 
M par lé brouillard ni par les nuages, de sorte qu'il rend cinquante 
fois au moins plus de sertteei <jofé I* télégraphe ordinaire. Son ao 
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tion peut s* étendre à des distances quelconques, sans stations inter- 
médiaires ; il peut fonctionner sans que personne s'en aperçoive ; 
il n'est plus dès lors condamné à transmettre des caractères cryp- 
tographiques ; il peut au contraire tout exprimer par lettres avec 
une rapidité et une économie de temps incalculables; il n'exige 
aucune construction particulière» et peut aboutir à telle chambre ou 
à tel cabinet qu'on voudra ; les dépenses qu'il entraine sont incom- 
parablement plus petites. 

Schweiger. 

Sœmmerring avait oublié d'indiquer par quel procédé il réveil- 
lait l'attention du correspondant ; Schweiger, dans son curieux ap- 
pendice, rappelle d'abord qu'on atteindrait ce but par un pistolet 
de Volta qu'on ferait détoner au moyen d'une batterie ajoutée à la 
pile ; mais ce serait évidemment rentrer dans toutes les difficultés 
de l'électricité de tension. Il ajoute qu'on diminuerait considérable- 
ment et avec un immense avantage le nombre des signes, si, au lieu 
d'une seule pile, l'on en employait deux, Tune beaucoup plus 
forte, l'autre plus faible, et qu'on fit agir tantôt l'une, tantôt 
l'autre , ou même les deux réunies. Si de plus, dit Schweiger, on 
fait entrer en considération le temps pendant lequel les gaz se déga- 
gent, ainsi que les interruptions plus ou moins longues, et aux- 
quelles succéderait l'action tantôt de la grande, tantôt de la petite 
pile, on pourrait certainement n'employer que deux fils au lieu des 
trente-cinq fils de Sœmmerring ; ce qui centuplerait les avantages 
du télégraphe, en rendant les observations plus faciles et plus 
sûres, etc., etc. Schweiger entre ensuite dans quelques détails sur 
les méthodes à suivre pour établir les communications , et termine 
par des aperçus pleins d'intérêt sur la manière d'écrire les indica- 
tions télégraphiques, au moyen de caractères que l'on presserait con- 
tre un papier blanc, recouvert d'un papier chargé de sanguine ou 
de noir de fumée. C'est précisément le mode employé plus tard par 
M. Wheatstone ; mais il restait un pas immense à faire , c'était de 
créer à volonté et à distance la force .qui devait presser le caractère. 

Sœmmerring indiqua plus tard le moyen de faire sonner un réveil 
on alarme en utilisant le dégagement des gaz. 
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Alectbiqub. 

Coxe. 

Le professeur Coxe, de Philadelphie, exprima aussi en 1810, dans 
les Annales de philosophie de Thompson , l'idée d'appliquer la pile 
voltalque à des communications télégraphiques, en déterminant 
par cet agent la décomposition de l'eau ou des sels métalliques à 
des distances plus ou moins éloignées de l'appareil. Mais l'action de 
la pile manifestée par des étincelles , ou la décomposition des sub- 
stances chimiques, était au fond réellement inapplicable, d'autant 
plus que la pile à effet constant n'était pas inventée, et que les piles 
les plus énergiques perdaient alors en quelques heures presque toute 
leur intensité. 

TROISIÈME ÉPOQUE. 

En 1819, le célèbre GErsted découvrit que l'aiguille d'une bous- 
sole placée au-dessus ou au-dessous d'un circuit voltaïque ayant la 
même direction, c'est-à-dire circulant du sud au nord, se déviait 
de sa position normale et tendait à se mettre en croix avec le cou- 
rant. Il constata en outre cette particularité plus remarquable en- 
core du phénomène : au-dessus de l'aiguille, le courant dévie le pôle 
austral à l'occident , quand il vient lui-même du sud au nord ; et 
il le dévie à l'orient, quand il vient an contraire du nord au sud. 
Quand le courant passe au-dessous de l'aiguille, les effets sont pré- 
cisément inverses, c'est-à-dire que le pôle austral est poussé à l'o 
rient quand le courant va du sud au nord , et poussé à l'occident 
quand il vient du nord au sud. Pour exprimer d'une manière plus 
générale et plus précise à la fois le sens de la déviation, Ampère 
avait imaginé l'artifice suivant : il concevait qu'une petite figure 
d'homme était couchée le long du conducteur , les pieds du côté du 
pôle zinc , et la tête du côté du pôle cuivre , de telle manière que le 
courant allant du zinc au cuivre, entrât par les pieds et sortit par 
la tête ; il supposait de plus que la petite figure avait toujours la 
face tournée vers le milieu de l'aiguille sur laquelle agissait le cou- 
rant : alors l'effet du courant est tel que l'aiguille, en se plaçant en 
croix, a toujours son pôle austral vers la gauche de la petite figure. 

La force par laquelle le courant agit sur l'aiguille aimantée s ap- 
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pela force électro-magnétique. Peu de temps après la découverte 
d'Œrsted , Schweiger apprit à la rendre beaucoup plus sensible à 
l'aide d'un instrument qui tira son nom de sa propriété fondamen- 
tale , et qui est connu sous le nom de multiplicateur. Cet instru- 
ment , qui est d'une sensibilité merveilleuse pour mettre en évi- 
dence les moindres traces de l'électricité dynamique , repose sur ce 
fait, qu'un courant rentrant sur lui-même agit par toutes ses parties 
$ouf diriger dans le même sensune aîguilleaimantée qu'il enveloppe 
de toutes parts. Un fil conducteur enroulé sur lui-même et formant 
Cent tours doit, dès lors, quand il est traversé par le même coû- 
tent, produire un effet cent fois plus grand qu'un fil d'un seul tour, 
jîôtorvù toutefois que le fluide électrique parcoure toutes les cir- 
convolutions du fil sans passer latéralement d'un contour à l'autre; 
c'est une condition facile à remplir. Pour faire donc un multiplica- 
teur, on prend un fil d'argent ou de cuivre rouge plus ou moins 
long, d'un diamètre plus ou moins petit, et revêtu d'un fil de soie 
dont les tours sont très serrés ; on l'enroule sur un petit cadre en 
bois ou en cuivre, à peu près comme du fil sur une bob ne: seule- 
ment, on laisse Lbre une certaine longueur à chaque extrémité ; c'est 
ce qu'on appelle les deux fils du multiplicateur : le courant doit 
entrer par l'un et sortir par l'autre; l'aiguille, qui doit être déviée, 
est suspendue sur un pivot ou à un fil de cocon. 

Cette découverte si féconde du physicien danois , considérée sou» 
le point de vue de la télégraphie électrique, était réellement un pas 
immense. Elle substituait à la manifestation pénible et obscure ob- 
tenue par la décomposition chimique un caractère aussi simple 
que saillant, la déviation des aiguilles; cette nouvelle indication 
était môme multiple , puisque la déviation suivant la direction ou 
la position du courant par rapport à l'aiguille avait lieu dans un 
sens ou dans un autre. Le télégraphe de Sœmmerring pouvait par 
là se simplifier beaucoup. Fechner entrevit presque aussitôt cette 
possibilité, qui n'échappa pas non plus à notre illustre Ampère. 

Ampère. 

Voici comment ce savant s'en explique dans un mémoire pré- 
êenté à l'Académie royale des sciences le 2 octobre 1840, Amrides 
éiphysifiettdéthimie, t, xv, p. 72 : 
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« On doit conclure de ces observations que les tensions électri- 
ques des extrémités de là pile ne sont pour rien dans les phéno- 
mènes dont nous nous occupons , car il n'y a certainement pas de 
tension dans le reste du circuit ; ce qui est encore confirmé par la 
possibilité de faire mouvoir l'aiguille aimantée aune grande dis- 
tante de la pile, au moyen d'un conducteur très long dont le milieu 
se recobrbe dans la direction du méridien magnétique, au-dessus 
et au-dessous de l'aiguille. Cette expérience m'a été indiquée par 
je savant illustre (Laplace) auquel les sciences physico-mathéma- 
tiques doivent surtout les grands progrès qu'elles ont faits de nos 
jours: elle a parfaitement réussi.... D'après le succès de cette ex- 
périence, on pourrait, au moyen d'autant de fils conducteurs et 
d'aiguilles aimantées qu'il y a de lettres , et en plaçant chaque 
lettre sur une aiguille différente, établir, à l'aide d'une pile placée 
loin de ces aiguilles, et qu'on ferait communiquer alternativement 
far ses deux extrémités à celles de chaque conducteur, former une 
sorte de télégraphe propre à écrire tous les détails qu'on pourrait 
transmettre à travers quelques obstacles que ce soit à la personne 
chargée d observer les lettres placées sur les aiguilles. En établis- 
sant sur la pile un clavier dont les touches porteraient les mêmes 
lettres et établiraient la communication par leur abaissement, ce 
moyen de correspondance pourrait avoir lieu avec assez de facilité, 
et n'exigerait que le temps nécessaire pour toucher d'un côté et 
lire de l'autre chaque lettre. » 

C'était évidemment l'idée de Soemmerring modifiée, et M. Àrago 
le fit observer lors de la lecture du mémoire. 

Si Ton se rappelle que , par l'emploi de deux piles , les fils du télé- 
graphe de Soemmerring pouvaient, suivant la remarque de Schwef- 
ger , être réduits à deux, on en conclura que dès 1820 le télégraphe 
électrique eût été vraiment réalisable, si l'on avait pu parer dès 
lers à deux inconvénients très graves, l'action irrégulière des piles, 
et surtout la décroissance rapide de leur intensité. 

L'ingénieux instrument de Schweiger fournissait donc le moyen 
de compenser la faiblesse de la pile ; mais , même avec le multipli- 
cateur, la déviation de l'aiguille n'était que la simple manifestation 
du courant sans création de forces nouvelles. Or, dans ces condi- 
tions, le télégraphe électrique ne pouvait pas encore atteindre une 
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Richtie et Alexander. 

On a affirmé que Richtie construisit sur une petite échelle le télé- 
graphe de Sœmmerring, modifié suivant les idées d'Ampère ; il n'en 
est rien : seulement, dans une lecture qu'il fit à l'Institution royale, 
il donna quelques développements sur ce projet de télégraphie , en 
exprimant toutefois des doutes sérieux sur la possibilité de rendre 
la télégraphie électrique praticable. Ce télégraphe ne fut exécuté 
et montré en public qu'en 1837 par M. Alexander, d'Edimbourg. Il 
avait la forme d'une caisse renfermant trente fils de cuivre répon- 
dant aux vingt-six lettres de l'alphabet, à trois points, et à un asté- 
risque destiné à dénoter la fin de chaque mot. A une de leurs ex- 
trémités, les fils étaient en communication avec des touches 
semblables à celles d'un forte-piano ; au-dessous de chacune de ces 
touches se trouvaient deux lames , l'une de cuivre, l'autre de zinc, 
formant un couple voltaïque. Les fils , à leur autre extrémité , 
étaient en relation avec trente aiguilles magnétiques. Quand on 
frappait sur une des touches, le courant s'établissait, l'aiguille cor- 
respondante était déviée à droite ou à gauche) et découvrait , en 
déplaçant un écran, la lettre que l'on voulait indiquer. Dès que l'on 
retirait le doigt, le courant cessait, l'aiguille, en revenant à sa po- 
sition , ramenait l'écran et recouvrait la lettre. Chaque lettre pou- 
vait de cette manière être montrée à distance instantanément, et 
l'opérateur pouvait, à volonté, épeler tous les mots. Comme le cou- 
rant exige un circuit fermé ; en d'autres termes, comme le courant 
doit revenir à la pile qui lui a donné naissance, il semble que 
M. Alexander aurait dû employer nécessairement soixante fils; 
mais, par un mécanisme ingénieux, il obtint que tous les courants 
se fermeraient à l'aide d'un fil unique, ou que tous les retours à la 
pile se feraient par un même fil additionnel. 

Tous ces essais ne pouvaient pas faire faire un pas à la télégra- 
phie pratique ; elle ne pouvait devenir possible qu'à la condition 
que la science de l'électricité dynamique ferait encore quelque 
grandes conquêtes : ces conquêtes ne se firent pas attendre. 

QUATBlÈME ÉPOQUE. 

Immédiatement aprè» la brillante observation d'CErsted , Ara- 
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père découvrit que les courants galvaniques exerçaient l'uu sur 
Pautre une action dynamique ; que cette action était différente, 
suivant que les deux courants cheminaient dans le même sens ou en 
sens contraire; mais que , quelle que fût la direction des deux fils 
conducteurs, ils s'attiraient lorsque les deux courants s'approchaient 
à la fois ou s'éloignaient de la perpendiculaire commune aux di- 
rections rectilignes des deux fils , se repoussaient lorsque l'un des 
courants tendait vers la perpendiculaire, tandis que l'autre s'en 
éloignait. Il prouva plus tard qu'un fil de cuivre recouvert de soie, 
enroulé en hélice et parcouru par un courant, se comportait comme 
un courant : de telle sorte que ce petit appareil , qu'Ampère appelait 
un solénoïde, pouvait remplacer parfaitement une aiguille aiman- 
tée. Cette découverte si féconde n'ajouta rien à la télégraphie élec- 
trique, parce que l'emploi des aiguilles aimantées est plus facile que 
celui des solénoïdes. 

M. Àragomitle premier en évidence, vers la même époque, les 
propriétés magnétisantes des courants électriques. Il vit d'abord que 
si l'on plongeait dans de la limaille de fer une portion du fil qui joint 
les deux pôles d'une pile, la limaille s'enroulait autour du fil et y 
restait adhérente tant que le courant passait ; elle se détachait et 
tombait aussitôt que le circuit était rompu. Il vit encore que de pe- 
tites aiguilles d'acier présentées au courant s'y attachaient en se 
mettant en croix avec lui, et conservaient leur magnétisme quand 
on les en séparait. Il était naturel de penser, d'après les premières 
expériences d'Ampère, que pour donner au courant toute son effi- 
cacité magnétisante , il fallait le faire passer transversalement au- 
tour des aiguilles , en plaçant ces dernières dans un tube de verre 
sur lequel un fil de métal s'enroulerait en hélice, ou plus simple- 
ment dans l'hélice formée par un fil de cuivre entouré de soie. 
C'est ce que firent MM. Arago et Ampère. Un seul instant suffisait 
pour aimanter les aiguilles complètement La rapidité ou plutôt 
l'instantanéité avec laquelle le courant surmonte la force coercitive 
est un phénomène très remarquable. La position des pôles est déter- 
minée par la direction des spires de l'hélice ; or l'on distingue deux 
espèces d'hélice : l'hélice dextrorsum y dans laquelle le fil s'enroule 
vers la droite, et l'hélice sinistrorsum, dans laquelle il s'enroule vers 
la gauche. Dans l'hélice dextrorsum, le pôle boréal de l'aiguille est tou- 
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jours à l'extrémité par laquelle entre le courant, ou Map à l'extrémité 
positive du fil; dans l'hélice sinistrorsum, au contraire, c'est If 
pôle austral de l'aiguille qui se trouve à l'extrémité positive. 
Lorsqu'on met à la suite Tune de l'autre plusieurs hélices de sens 
contraire, l'aiguille offre alors dans son magnétisme un point 
conséquent ou neutre, à la jonction des deux hélices : ainsi chacune 
d'elles agit encore comme si elle était seule. Quand l'aiguille placée 
dans l'hélice est d'acier, son aimantation persiste , elle devient réel- 
lement upe aiguille aimantée ordinaire. Elle n'aurait été aimantée 
q^e temporairement si elle avait été enfer, son aimantation fuirait 
cessé immédiatement avec la rupture du courant. 

Le fait de l'aimantation au moyen de la pile était plus importât 
encore et plus riche d'avenir que le fait de déviation observé par 
(Xrsted. Joint au principe du multiplicateur deSehweiger, il four* 
nissait le moyen de transformer le fer doux en aimants d'une trèf 
grande puissance , aimants d'autant plus avantageux que, ne tirant 
leur force que de la présence du courant, ils peuvent se faire et se 
défaire en un instant autant de fois que l'on veut, puisqu'il suffit 
pour cela de fermer le courant ou de le rompre. Ces aimants artificiels 
s'appelèrent électro-aimants. lisse composent en général d'un fer & 
cheval dont les deux branches sont enveloppées d'un très long $1 
de cuivre recouvert de soie, enroulé comme dans le multiplicateur. 
Il paraîtrait que M. Sturgeon aurait eu le premier l'idée de ces puis- 
sants électro-aimants. Celui de M. Pouillet , construit en 1831, por- 
tait aisément plus de mille kilogrammes quand le courant était 
produit par une pile de vingt-quatre couples, ftj. Henry, aux États- 
Unis, et M. Robert, à Manchester, ont obtenu des résultats vérita- 
blement incroyables : des électro-aimants temporaires çupportèrffct 
un poids de plusieurs tonneaux. Nous verrons tout-à-l'heim le 
parti que l'eu a tiré de cette découverte dans 1^ télégraphie élec- 
trique. 

Çn 1831 , M- Faraday fit foire de son c6té à la science un pas de 
géant en découvrant les phénomènes d'induction. Il démontra que 
lorsqu'un circuit conducteur fermé commence à recevoir dans quel- 
ques uns dç ses points l'action d'un courant donné, il est tra- 
versé par un courant inverse ; que lorsqu'il cesse de recevoir cette 
ftçtioo » il est traversé par un courant direct ; enfin que pendant qu'il 
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reçoit cette action d'une manière constante , 11 n'est traversé par 
aucun courant et n'éprouve aucune modification apparente sen- 
sible. L'action sur le circuit fermé qui donne naissance au courant 
d'induction peut d'ailleurs être produite par un courant primitif ou 
par un aimant. Il suffira donc de faire tourner un électro-aimant ou 
une bobine disposée en électro -aimant, devant un fer-à-cheval aimanté 
pourobtenirdes courants même intenses. Le courant induit est, comme 
nous venonsdeledire, double : inverse d'abord, direct ensuite ; mais il 
sera très facile de le réduire à un courant simple, sensiblement homo- 
gène et continu : il suffira pour cela d'imprimer à l'électro-aimant un 
mouvement de rotation rapide , et de recueillir seulement le courant 
qui se produit pendant le passage de l'une de ses branches dans une 
position qu'il est aisé de déterminer. Ces dispositions ont été réa- 
lisées d'abord par Pixii fils ; d'autres constructeurs ont établi depuis 
des appareils portatifs très commodes , très puissants , et qui pro- 
duisent tous les effets de la pile. Les effets d'aimantation obtenus 
par ces appareils furent d'abord très bornés, parce qu'on recom- 
mandait toujours de se servir de la bobine à fil gros et court. Je 
crois avoir reconnu des premiers, à l'aide d'une petite machine 
sortie des ateliers d'un constructeur habile et fort Ingénieux, 
M. Billant, que cette recommandation était une grosse erreur, et 
que l'on obtenait au contraire des électro-aimants excessivement 
puissants en se servant d'une bobine à fil très fin et très long. 
Dans les expériences que je fis à ce sujet avec l'abbé Raillard , nous 
parvînmes à faire porter au demi-électro-aimant de M. Pouillet un 
poids de près de 600 kilogrammes, par le seul courant de la petite 
machine de Billant. Le fil très mince de la bobine employée avait 
1500 mètres de longueur. L'électro-aimant que l'artiste avait joint 
primitivement à sa machine ne pouvait porter que quelques 
grammes. Ces expériences se firent en juillet 1838 ; je les répétai 
devant beaucoup de savants , et en particulier devant MM. Masson 
et Bréguet, qui, frappés des résultats que j'avais obtenus, se servi- 
rent de la bobine à fils longs pour foire mouvoir à distance un bar- 
reau aimanté , ce à quoi ils réussirent avec la plus grande facilité. Ils 
firent plus, Us transportèrent cette même petite machine au chemin 
de fer de l'entrepôt du Gros-Caillou, et virent non sans étonnement 
que la conductibilité du circuit formé par les rails était sensible- 



Digitized by 



Google 



16 TKLKGUAPH1K 

ment la même que celle d'un fil de cuivre continu d'égale longueur, 
et d'un millimètre de diamètre ; que les interruptions des rails ne 
diminuaient pas la conductilité ; que le courant de la petite ma- 
chine électro-magnétique , après avoir traversé sans peine cette 
grande longueur de rails, était encore assez intense pour faire dévier 
le barreau aimanté , etc. Le récit de cette excursion fut commuuiqué 
à l'Académie des sciences par MM. Masson et Bréguet,dans la 
séance du lundi 9 octobre 1838. 

J'ai insisté sur ces principes , parce qu'ils sont encore trop peu 
connus. M. Pouillet lui-même, dans sa description de .l'appa- 
reil magnéto-électrique , assigne la bobine à fils gros et courte 
comme devant être employée pour obtenir des électro - aimants. 
Et d'ailleurs, il est aujourd'hui bien reconnu que le moteur dans 
les télégraphes électriques doit être définitivement une machine 
électro-magnétique armée d'une bobine à fil très mince, etdoutla 
longueur toujours immense doit être dans un certain rapport avec 
la longueur de la ligne télégraphique. 

Qu'on me permette de relater encore ici un fait qui me surprit 
vivement quand je le vis pour la première fois à une époque où les 
lois de la résistance du courant étaient peu connues ou peu appli- 
quées. La bobine à fil gros et court ne communiquait aucune ai- 
mantation au gros électro-aimant de M. Pouillet, formé d'un fil de 
cuivre d'envirou mille mètres de longueur et de deux tiers de 
millimètre de diamètre ; il aimantait seulement le petit morceau de 
fer doux remis par l'artiste , entoure d'un fil assez gros et d'un 
mètre au plus de longueur. La bobine à long fil, au contraire, 
donnait une puissance énorme à l'électro-aimant de M. Pouillet , et 
n'aimantait en aucune manière le petit morceau de fer doux. Les 
lois découvertes et analysées par MM. Ohm et Pouillet expliquent 
très bien cette étrange anomalie. Le courant d'induction ne produit 
des effets appréciables que lorsque la longueur du fil qui le reçoit 
à son origine est dans un rapport fini avec le fil qu'il doit ensuite 
traverser, ce qui revient à dire qu'il doit exister une certaine pro- 
portion entre la puissance et la résistance. Si la puissance est trop 
grande, la résistance trop faible , le courant passe sans faire sentir 
sa présence ; si la puissance est trop faible, la résistance trop grande, 
le courant est comme arrêté dans sa marche et ne produit rien ; il 
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faut qu'il traverse le fil conducteur avec une certaine difficulté , 
mais cette difficulté doit être maintenue en de certaines limites. 

Les découvertes immortelles de MM. Arago et Faraday ont donc 
amené la réalisation du producteur d'électricité dynamique qui 
convient essentiellement à la télégraphie électrique. Nous allons 
voir bientôt que ces principes suffisent aussi à la mise en action des 
forces dont on peut avoir besoin pour mettre en jeu les différentes 
parties de l'appareil. 

On peut cependant, à la rigueur, substituer à la machine élec- 
tro-magnétique la pile à effet constant, dont il me reste à dire 
quelques mots. M. Becquerel avait fait connaître depuis longtemps 
les principes simples à l'aide desquels on pouvait construire les 
appareils voltaïques à courants très faibles, il est vrai, mais con- 
stants , dont il se servit dans ses recherches électro-chimiques. 

Plusieurs années après , M. Daniell , en partant de l'idée fonda- 
mentale de M. Becquerel , construisit la pile à courant constant très 
intense qui porte son nom , et qui est devenue un appareil tout-à- 
fait pratique. Cette pile, comme la pile de Wollaston, se compose 
de deux métaux cuivre et zinc j mais le cuivre plonge dans une 
solution de sulfate de cuivre ; et le zinc, qu'il convient d'amalgamer, 
dans une dissolution de sulfate de zinc ou de chlorure de sodium. 
Quand on maintient la solution de cuivre au même degré de satu- 
ration , la pile de Daniell donne un courant dont l'intensité reste 
sensiblement la même pendant des journées entières. On a varié de 
miJIe manières la disposition de cette pile et la nature des deux 
liquides employés. M. Bunsen a substitué au cuivre des cylindres 
de charbon , aux sulfates de cuivre et de zinc l'acide sulfurique et 
l'acide nitrique, et il a ainsi obtenu une pile excellente, aujour- 
d'hui très employée, surtout quand on veut obtenir des effets éner- 
giques. 11 est aussi des piles à effet constant formées d'un seul li- 
quide ; je n'indiquerai ici que celle de M. Wheatstone. Son élément 
se compose d'un vase poreux de terre rouge à moitié cuite que l'on 
remplit d'un amalgame pâteux de zinc; ce vase repose au centre 
d'un vase de verre ou de porcelaine que l'on remplit de sulfate de 
euivre ; dans l'amalgame , on plonge un fil de cuivre, qui est le pôle 
négatif de la pile ; autour du vase poreux et dans le bain de sulfate 
de cuivre est une lame de cuivre communiquant à un fil de même 
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métal et formant le pôle positif de la pile. Si les fils communiquent, 
l'action est vive, l'eau est décomposée, le zinc s'oxide, l'amalgame 
devient négatif, et cette électricité négative se transmet immédia- 
tement a la feuille de cuivre qui plonge dans le bain de sulfate de 
cuivre ; l'hydrogène positif résultant de la décomposition de l'eau 
se rend donc au cuivre, et là il réduit l'oxide du sulfate pour 
donner lieu à un dépôt de cuivre métallique, tandis que l'acide 
devient libre pour se combiner avec l'oxide de zinc. Ainsi, pour 
un équivalent de zinc oxidé , il y a un équivalent de cuivre revivifié. 
Le sulfate de zinc qui se forme s'élève au-dessus de l'amalgame. 
Cet élément a une force sensiblement constante, autant du moins 
que le vase poreux permet une circulation également libre des li- 
quides, et que la dissolution de sulfate de cuivre est maintenue à 
un degré convenable de saturation. Je n'ai décrit ici cette pile que 
parce que j'aurai besoin de la rappeler dans la suite de ce mémoire. 

Nous venons d'énumérer avec d'assez longs détails les grandes 
découvertes par lesquelles la science devait enfin rendre possible la 
solution du grand problème qui nous occupe. Tous les éléments du 
succès sont réunis ; à qui appartiendra ou plutôt à qui appartient 
la grande gloire de la réalisation pratique du télégraphe élec- 
trique? Les faits que nous allons raconter avec impartialité , après 
avoir fait de cette matière délicate l'objet d'une étude approfondie, 
parleront d'eux-mêmes. 

Remarquons d'abord qu'il n'est guère de physicien à qui l'idée 
ne se soit présentée d'employer l'électricité comme moyen télégra- 
phique, et que le plus grand nombre de ces physiciens ont cédé au 
désir de donner de la publicité à leurs procédés. M. Wheatstone 
disait en 1838 à M. Quételet qu'il avait déjà recueilli ooursapart 
les noms de soixante-deux prétendants à la découverte. Au milieu 
de tous ces noms , quelques uns dominent; évidemment, dans cette 
notice abrégée , nous ne pourrons examiner les droits que de 
ceux-ci. 

Morse. 

On prétend faire remonter à 1832 le télégraphe de M. Morse, qui 
a fait beaucoup de bruit il y a quelques anuées. Examinons cette 
date : laissons d'abord parler M. Morse. Voici en grande partie la 
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note qu'il remit aux secrétaires perpétuels de l'Académie , dans la 
séance du 10 septembre 1838 , en même temps qu'il présentait son 
instrument et le mettait enjeu. 

a M . Morse croit que son instrument est la première application 
réalisable qui ait été faite de l'électricité à la construction d'un té- 
légraphe. Cet instrument fut inventé en octobre 1832, pendant que 
l'auteur se rendait d'Europe en Amérique sur le paquebot le Sully. 
Le fait est certifié par le capitaine du bâtiment et par plusieurs pas* 
sagers. Au nombre de ces derniers se trouvait M. Rives, ministre 
des États-Unis auprès du gouvernement français. M. Rives a écrit 
à M. Morse, à la date du 21 septembre 1837 : 

» Je me rappelle parfaitement que vous m'exposâtes l'idée de 
votre ingénieux instrument pendant le voyage que nous fîmes en- 
semble dans l'automne de 1837. Je me rappelle aussi que durant 
nos nombreuses conversations sur ce sujet , je vous fis diverses dif- 
ficultés, et que vous les levâtes avec promptitude et confiance, etc. 

W. C. Rives. » 

Dans la lettre du capitaine du paquebot, M. W. Pell, en datedu 
97 septembre 1837, nous remarquons particulièrement ce passage : 

« Lorsque j'examinai votre instrument il y a peu de jours, j'y re- 
connus les principes et les arrangements que je vous avais entendu 
développer à mon bord, en octobre 1832 » 

I. a note ajoute: 

« Depuis l'époque à laquelle remonte l'invention du télégraphe de 
M. Morse, d'autres appareils , fondés sur les mêmes principes, ont 
été annoncés , parmi lesquels les plus célèbres sont ceux de 
M. Steinheil de Munich et de M. Wheatstone de Londres; les mé- 
canismes diffèrent beaucoup. » 

Il sembler résulter de ees assertions que deux documents certains 
prouveraient que M. Morse avait, en effet , conçu en 1832 l'idée de 
son télégraphe électrique. Mais comment a-t-on pu dire que c'étaient 
des documents incontestés , quand , daus les Comptes-rendus de 
l'Académie, séante du 4 mars 1839, nous lisons l'extrait suivant 
d'une lettre adressée par un certain M. Jackson à M. de Éiie de 
Baumont : 

« Je regrette de voir dans les papiers publics que le professeur 
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Samuel J.-B. Morse s'est (approprié mon télégraphe électro-magné- 
tique. Je lui expliquai cet instrument tout au long , à bord du pa- 
quebot le Sully y quand je revenais en Amérique, dans le mois d'oc- 
tobre 1832. Je suis peiné du patronage immérité que les savants 
français ont accordé à M. Morse : l'invention qu'il leur a montrée 
m'appartient en entier. Dès que je sus quelles étaient ses préten- 
tions à ce sujet, je lui adressai ma protestation ; mais je vois qu'il 
persévère. Je vous en prie, informez l'Académie que M. Morse n'a 
pas inventé le nouveau télégraphe, et que je lui en donnai la des- 
cription en octobre 1832. » 

Cette lettre annule évidemment l'effet de celles de MM. Rives 
et Pell; car, alors même que M. Morse aurait réellement entretenu 
ces messieurs d'un plan de télégraphe, ainsi qu'ils l'affirment, rien 
ne prouve absolument que le télégraphe en question n'est pas 
celui dont M. Jackson assure avoir confié la description à cette 
même date, dans le même voyage. Ce qui est prouvé invincible- 
ment parla note du compte-rendu, ce qui est avoué par M. Morse, 
c'est qu'entre l'époque à laquelle remonterait l'invention de 
M. Morse, et la date certaine de la publicité qu'il lui donna en sep- 
tembre 1837, d'autres appareils fondés sur les mènes principes ont 
été annoncés, parmi lesquels les plus célèbres sont ceux de 
M. Steinheil de Munich et de M. Wheatstone de Londres. 

Dans sa belle notice sur les travaux du grand Herschell, 
M. Arago établit en principe qu'il n'y a qu'une manière ration- 
nelle et juste d'écrire l'histoire des sciences : c'est de s'appuyer 
exclusivement sur des publications ayant date certaine ; hors de là, 
dit-il , tout est confusion et obscurité. Cette règle est peut-être 
sévère; mais, ajoute l'illustre secrétaire, * quelle plainte légitime 
pourrait faire entendre celui qui , amoureux de ses découvertes 
comme l'avare l'est de ses trésors, les enfouit, se garde même de 
les laisser soupçonner , de peur que quelque autre expérimentateur 
les développe et les féconde ! Le public ne doit rien à qui ne lui a * 
rendu aucun service. Oh ! je vous entends ! vous vouliez prendre le 
temps de compléter votre ouvrage , de le suivre dans toutes ses ra- 
mifications, d'en indiquer les applications utiles! Libre à vous, 
messieurs, libre à vous ; mais c'est à vos risques et périls. D'ailleurs 
vos craintes de spoliation sont exagérées. Où a-t-on vu , en effet , 
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que le monde scientifique ait manqué de poursuivre de ses poignants 
sarcasmes, de ses justes colères, de ses écrasants mépris , les per- 
sonnages stériles qui, aux aguets des travaux de leurs contempo- 
rains, ne manquent jamais de se jeter sur un filon le lendemain 
même du jour où quelque heureux explorateur Ta découvert» qui 
se montrent sans cesse aux croisées, à tous les étages des édifices 
en construction , dans l'espérance qu'on les en croira les architectes 
ou les propriétaires? Le plus simple bon sens veut que pendant un 
temps limité, mais suffisamment étendu, une possession privilé- 
giée, absolue, soit accordée aux inventeurs ; cette strie: e justice leur 
a-t-elle jamais été refusée? Si un homme déloyal va moissonner sur 
le champ qu'il n'a pas ensemencé, la réprobation générale est là 
pour le punir ! Non, non ! il ne faut pas s'y tromper : en matière de 
découvertes comme en toute autre chose, l'intérêt public et l'intérêt 
privé bien entendu marchent toujours d'accord. 

» J'ai parlé de publication, dit enfin M. Arago ; j'appelle ainsi 
tonte lecture académique , toute leçon faite devant un nombreux 
auditoire, toute reproduction de la pensée par la presse. Les com- 
munications privées n'ont pas l'authenticité nécessaire. Les certi- 
ficats d'amis sont sans valeur; l'amitié manque souvent de lumières 
et se laisse fasciner. » 

Qui n'adopterait pleinement ces principes? Et en les appliquant 
à M. Morse, on sera forcé d'admettre que ses prétentions à l'iuven- 
tion du télégraphe électrique ne sont pas plus fondées que celles de 
M. Jackson. MM. Wheatstone et Steinheil, et, à plus forte raisou, 
MM. Gauss et Weber ont sur lui la priorité. 

Mais à quoi bon cette discussion? Supposons que M. Morse ait 
vraiment imaginé le télégraphe dont M. Jackson lui dispute l'in- 
vention, en quoi consiste cet appareil? Citons de nouveau la note 
déposée à l'Académie par M. Morse. 

a Le télégraphe américain n'emploie qu'un seul circuit ; à l'ex- 
trémité du circuit où les nouvelles doivent être reçues est un 
appareil nommé le register, ou rapporteur. Il consiste en un élec- 
tro-aimant dont le fil enveloppe forme le prolongement du fil du 
circuit. 

» L'armature de cet aimant est attachée au bout d'un petit levier 
qui , par l'extrémité opposée , porte une plume. Sous cette plume est 
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un ruban de papier qui marche à volonté à l'aide d'un certain 
nombre de rouages. A l'autre extrémité du circuit, c'est à-dire à 
la station d'où les nouvelles doivent partir, existe un appnrei! 
nommé porfrule ou port-composteur. Il consiste en une batterie ou 
générateur de galvanisme, aux deux pôles de laquelle finit le cir- 
cuit ; près de la batterie (Fauteur a voulu dire la pile), une portion 
de ce circuit est brisée; les deux extrémités disjointes sont intro • 
dultes dans deux coupes de mercure contiguës. 

» À l'aide d'un fil en fourche attaché à l'extrémité d'un petit levier, 
les deux coupes peuvent à volonté être mises en connexion entre 
elles , ou laissées isolées. Ainsi , le circuit est fermé ou rompu quand 
od le veut. Le jeu du mécanisme est le suivant 

» Quand le circuit est fermé , l'aimant est chargé ; il attire l'ar- 
mature, et le mouvement de celle-ci fait que la plume touche le 
papier. Lorsque le circuit est fermé et ouvert rapidement , il se pro- 
duit sur le papier mobile desimpies points; si, au contraire, il 
reste fermé pendant un certain temps, la plume marque une ligne 
d'autant plus longue que la fermeture est elle-même pins longue. 
Le papier offre un large intervalle de blanc si le circuit reste ou- 
vert un temps considérable. Ces points, ces lignes et les espaces 
blancs conduisent à une grande variété de combinaisons. A l'aide 
dé ces éléments, M. le professeur Morse a construit un alphabet et 
les signes des chiffres. Les lettres peuvent être écrites avec une 
grande rapidité au moyen de certains types que la machine fait 
mouvoir avec exactitude , et qui impriment au levier portant la 
plume des mouvements convenables. On trace quarante à quarante- 
cinq de ces caractères en une minute. 

» Le register ou rapporteur est sous le contrôle de la personne 
qui envoie une nouvelle. En effet , depuis l'extrémité nommée port- 
composteur, le mécanisme du rapporteur peut être mis en mouve- 
ment à volonté et arrêté de même. La présence d'une personne pour 
recevoir la nouvelle n'est donc pas nécessaire, quoique cependant le 
son d'une cloche mise en tintement par le mécanisme annonce que 
Von va commencer à écrire. »» 

Les Comptes-rendus ajoutent que la distance à laquelle le télé- 
graphe américain a été essayé est de dix milles anglais , ou de quatre 
lie*» 6e poste de Franco f que loi expérience» eurent pour témoins 
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Une commission de l'Institut de Franklin de Philadelphie , et un 
comité nommé par le congrès des États-Unis; que les rapports d<s 
deux commissions furent extrêmement favorables ; que le comité 
du congrès proposa de consacrer 30,000 dollars (150,000 francs) 
à une expérience en grand de ce mode de communication ; que la 
dépense de construction du nouveau système télégraphique serait, 
suivant M. Morse , de 3,500 francs par mille anglais , ce qui re- 
vient à 14,000 francs par lieue de poste de France ; que la machine 
qu'il faudrait à chaque extrémité ne coûterait pas plus de 1,500 fr. 
M. Morse pense que les fils, une fois placés, dureraient un demi- 
siècle, à moins que la malveillance ne les brisât. 

Voilà les dispositions du télégraphe de M. Morse! Étaient-elles 
assez parfaites pour qu'il pût fonctionner en grand et répondre aux 
besoins d'un service de tous les instants? Le problème de la télé- 
graphie électrique fut-il alors pleinement résolu ? IN ou s ne crai- 
gnons pas de dire que non. Le mode de production des signes, ce 
genre d'écriture réalisée à distance , l'introduction du temps de la 
durée du courant dans la composition de l'alphabet , sont choses 
essentiellement défectueuses qu'il faudra nécessairement aban- 
donner. Serais-je sur ce point, en désaccord avec M. Arago, qui , 
dans la communication qu'il ût à la Chambre des députés, indi- 
quait en ces termes le système de M. Morse comme pouvant être 
adopté par la commission des télégraphes? « Concevons qu'à la sta- 
tion où Ton doit recevoir la dépêche on ait une longue bande de 
papier mobile entre deux rouleaux à l'aide d'une force mécanique 
quelconque. La pièce de fer dont je parlais tout-à- l'heure, cette 
pièce destinée à être successivement aimantée et non aimantée, est 
placée au-dessus du papier, et par son mouvement de bascule en- 
traîne un pinceau. Le courant passe t-ii, la pièce alors aimantée 
est attirée par une masse de fer stationnaire, elle bascule et pousse 
le pinceau jusqu'au papier; le courant n'a-t-il duré qu'un instant, 
le pinceau ne trace qu'un point ; l'aimantation a-t-elle eu quelque 
durée, le pinceau a\ant de se relever aura marqué un trait d'une 
longueur sensible sur le papier mobile. Vous pouvez ainsi , à cent 
lieues de distance, faire succéder sur le papier de votre correspon- 
dant un point à un point , un point à un trait ; intercaler un point 
entre deux traits , un trait entre deux points , etc., etc., et engen- 
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drer ainsi les signaux qui, suivant M. Foy, doivent suffire à la 
correspondance télégraphique la plus variée. » 

On conclurait à tort de ces paroles que M. Arago est partisan du 
système de M. Morse; nous dirons seulement qu'il lui a rendu 
l'hommage que, spéculativement parlant, il méritait. Mais au fond 
le jugement de M. Arago est tout-à-fait conforme au nôtre, et la 
commission dont il est président se gardera bien d'adopter le télé- 
graphe américain , lequel dans la pratique remplirait très mai sa 
destination. 

Schilling. 

L'invention du télégraphe de M. Morse appartient, authentique- 
ment du moins , comme nous l'avons prouvé, à Tannée 1837. 
M. Amyot , dans une note présentée a l'Académie des sciences dans 
la séance du 9 juillet 1838, raconte qu'en 1832 ou 1833 M. le 
baron Schilling, qui n'était point, à ce qu'il parait, un physicien 
savant, mais un simple amateur, construisit à Saint-Pétersbourg 
un télégraphe électrique qui consistait en un certain nombre de fils 
de platine isolés et réunis dans une corde de soie, lesquels mettaient 
en mouvement, à l'aide d'une espèce de clavier, cinq aiguilles aiman- 
tées placées dans une position verticale, au centre du multiplicateur. 
Il avait joint à son appareil un mécanisme fort ingénieux dont l'idée 
était à lui et consistait dans une montre à sonnerie, espèce de réveil 
qui, lorsque l'aiguille tournait au commencement de la correspon- 
dance , était mise en jeu par la chute d'une petite balle de plomb 
que faisait tomber la pointe de l'aiguille aimantée. L'empereur ac- 
tuellement régnant fut témoin d'expériences faites sous ses yeux 
avec ce télégraphe ; mais le baron Schilling étant mort quelque 
temps après, on n'a pas pu tirer parti de son habileté pour l'éta- 
blissement de ce genre de correspondance sur une grande échelle , 
ce qui paraît faire l'objet d'un vif désir de la part du gouvernement 
russe. 

Schilling, par les dix mouvements dont ses cinq aiguilles étaient 
susceptibles, n'indiquait que les dix chiffres dont les combinaisons 
données par un dictionnaire spécial formaient tous les signaux pos- 
sibles. 
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Gauss et Weber. 

Dès 1834 , deux des plus illustres savants de l'Allemagne» 
MM. Gauss et Weber, entrèrent noblement dans la lice, en établis- 
sant au moyen de l'électricité une communication télégraphique 
entre l'observatoire et le cabinet de physique de l'Université de 
Gœttingue. Leurs premières expériences ont été mentionnées dans 
les Publications scientifiques de Gœttingue pour 1835, et dans 
Y Annuaire de Schumacher pour 1 836. Ils les répétèrent et les per- 
fectionnèrent plus tard en utilisant les phénomènes d'induction ma- 
gnétiques découverts vers ce temps-là par M. Faraday. Les mou- 
vements divers, ou les oscillations lentes d'un barreau aimanté, 
causés par le passage du courant, et observés à l'aide d'une lunette, 
fournissaient àMM. Gauss et Weber tous les signaux dont ils avaient 
besoin pour correspondre avec facilité et promptitude. 11 n'est du 
reste pas douteux que ces habiles physiciens aient plutôt eu en vue 
de montrer la possibilité des télégraphes électriques que de réunir 
les conditions nécessaires pour le faire servir à la pratique d'une 
manière permanente. 

Steinheil. 

Les recherches et les tentatives de M. Steinheil précédèrent in- 
contestablement celles de M. Wheatstone; son télégraphe était 
construit en juillet 1837. La description que nous allons reproduire 
a été communiquée à l'Académie des sciences dans la séance du 
10 septembre 1838. 

f Le télégraphe de M. Steinheil est une application des décou- 
vertes successives et fondamentales d'Œrsted et de Faraday, et du 
multiplicateur de Schweiger. 

«Dans un fil de 36,000 pieds de longueur , de trois quarts de ligne 
* d'épaisseur, et retournant sur lui-même, M. Steinheil produit un 
courant galvanique par Faction d'une machine de rotation sem- 
blable à celle de fllarke , mais construite de manière que la résis- 
tance dans l'appareil générateur soit très grande par rapport à celle 
qui a lieu dans le conducteur : c'est ainsi qu'il appelle le fil de 
cuivre. Ce conducteur forme sur différentes stations des multipli- 
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cateurs de 400 à 500 révolutions en fil de cuivre isolé, très fin , au- 
tour d'une aiguille aimantée, posée sur un axe vertical terminé par 
deux pointes. 

» Les déviations produites par le courant galvanique sur ces ai- 
guilles aimantées ont lieu instantanément; elles donnent le moyen 
d'obtenir les signes télégraphiques. On voit qu'il n'existe que deux 
signes différents produits : l'un, lorsque le courant est dirigé dans 
un sens, et l'autre résultant de la direction du courant en sens in- 
verse. On dirige à volonté le courant en tournant la machine de 
rotation dans un sens ou dans l'autre. Les aiguilles aimantées, 
après leurs déviations analogues, sont ramenées à leur position pri- 
mitive par l'action des forces magnétiques de deux petits aimants 
régulateurs. Sur chaque station , on a un appareil de rotation qui 
produit la force déviatrice , et un autre qui donne les signes par 
suite des déviations produites. 

» Partout où passe le conducteur , on possède une force agissant 
instantanément selon la volonté de celui qui la produit. Il n'en faut 
pas davantage pour communiquer les idées : il suffit de bien choi- 
sir les signes au moyen desquels elles doivent être représentées. 

» Un télégraphe dont les signes ne sont que visibles ne peut ja- 
mais être parfait, parce qu'il exige une attention continuelle de la 
part des observateurs. Pour rendre son télégraphe exempt de cet 
inconvénient, M. Steinheil a tâché de produire des sons qni, frappant 
l'ouïe, peuvent faire du langage télégraphique une imitation de la 
parole. Pour atteindre ce but, M. Steinheil place à côté des deux 
aiguilles aimantées deux petites cloches donnant chacune un son 
qui lui est propre , et qui se distingue facilement de celui de la 
cloche voisine. Chaque déviation d'une aiguille occasionne de la 
part de celle-ci un choc contre la cloche correspondante; et comme 
on produit à volonté la déviation de l'une ou de l'autre des deux 
aiguilles en dirigeant le courant galvanique dans un sens ou dans 
fautre, on obtient instantanément le son que l'on désire. 

» M. Steinheil ne s'est pas borné, dans la disposition de son télé- 
graphe , à la production de sons fugitifs ; il a voulu aussi fixer ces 
sons en traçant sur le papier des signes qui les rappelassent. Il y 
est parvenu en faisant avancer, au moyen de la direction des deux 
aif&tltes aimantées, deux petits tubes pointus munis d'une eacrt 
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particulière. A chaque coup de cloche, on peut voir Tune des 
pointes s'avancer contre une bande étroite de papier qui se meut 
très lentement avec une vitesse uniforme devant ces pointes , et y 
dépose un point bien distinct représentant la note musicale que la 
cloche a fait entendre. Les points ou notes laissés par chaque pointe 
sont sur la même ligne : il y a donc deux lignes de notes. 

» En combinant les sons et les notes jusqu'à quatre, M. Steinheil 
a obtenu un alphabet parlé et on alphabet écrit comprenant les lettres 
nécessaires pour écrire tous les mots de la langue allemande, et, de 
plus, les chiffres. On a pu voir dans un dessin qui a été mis sous les 
yeux de l'Académie la disposition des points pour former les signes 
au moyen desquels il représente et les lettres et les chiffres. 

» Les sons peuvent être produits dans un temps très court ; il est 
facile d'en obtenir quatre pendant une seconde. Des intervalles plus 
grands séparent les lettres et les mots. C'est par habitude que l'on 
parvient à comprendre la musique produite par le son du télégra- 
phe, et à lire les signes qui résultent de l'arrangement des notes 
laissées sur la bande de papier continue. La mémoire est facilitée par 
une certaine analogie que M. Steinheil a cherché à établir entre la 
forme des lettres et la figure résultant de la réunion des notes par 
des lignes droites. 

» M. Steinheil pense donc avoir inventé le premier télégraphe 
dans le sens véritable du mot, c'est-à-dire un appareil qui parle 
un langage facile à comprendre, et qui écrit lui-même ce qu'il dit , 
ou plutôt ce qu'on lut fait dire. 

» L'appareil est simple et solide. Depuis un an qu'il était con- 
struit, en juillet 1838, il n'avait encore exigé aucune réparation. 

» Un fait digne de remarque , et que l'on peut observer sur le 
conducteur employé par M. Steinheil , est que le conducteur n'a 
point éprouvé d'oxidation ; la galvanisation l'en a préservé, malgré 
son exposition à l'air sur une grande longueur. 

» Le télégraphe galvanique établi à Munich part de l'observa- 
toire de M. Steinheil à la Lerckenstrass ; en ce point le conducteur 
est réuni à une plaque de cuivre enterrée. Partant delà, le fil de 
cuivre traverse dans l'air, et, par-dessus les maisons, la partie de la 
vitte comprise entre la Lerckenstrass et les bâtiments de l'Aca-* 
défti» des seieaees, où une attente station a été établi* 
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» De l'Académie, le conducteur se rend à l'observatoire royal à 
Bogenhausen , troisième station , après avoir traversé dans l'air, et 
par-dessus les tours et les édifices élevés, le reste de la ville , puis 
l'Issar , fleuve qui la longe d'un côté , puis la montagne appelée 
Gasteig, et enfin la ville de Haidhausen, qui est comme un fau- 
bourg de Munich. La longueur du trajet est d'environ une lieue trois 
quarts d'Allemagne. 

» A l'observatoire royal, à Bogenhausen , le fil aboutit, comme 
au point de départ , à une plaque de cuivre enfoncée dans la terre. 

t Quoique la terre ne soit que peu douée de la faculté conduc- 
trice en comparaison des métaux, le courant galvanique traverse la 
distance dont il vient d'être parlé avec une résistance d'autant plus 
petite qu'on augmente davantage la surface des plaques enterrées. 
Celles qui sont appliquées aux deux extrémités du conducteur, à la 
Lerchenstrass et à Bogenhausen, n'ont que six pouces de côté. 

* On voit donc que le même moyen peut être appliqué pour des 
distances très considérables. Des mesures numériques de résistance, 
pour diverses compositions du terrain, laissent à M. Steinheil la 
certitude que l'application de cette découverte ne sera limitée ni 
par la distance ni par la nature du terrain. 

» Depuis la construction de son premier télégraphe galvanique , 
M. Steinheil a imaginé des moyens nouveaux propres à simplifier 
la solution du problème qu'il s'est posé. Il a trouvé, par exemple» 
que la terre peut servir comme moitié de conducteur; découverte 
qui serait de la plus grande importance, si, comme il n'en doute 
pas , ses prévisions se réalisent. 

» M. Steinheil annonce qu'il a déterminé par l'observation la loi 
suivant laquelle les forces galvaniques se dispersent en passant à 
travers la terre, ou par les eaux d'une grande étendue. Ce travail i 
dont l'auteur attend des résultats merveilleux, sera publié incessam- 
ment. » 

Il y a évidemment dans ce projet d'excellentes choses, un véri- 
table progrès. Le fait reconnu de la suffisance (ce mot ne peut être 
remplacé par rien) d'un conducteur unique pour conduire et rame- 
ner le courant avec l'aide de la terre mise en communication avec 
les deux extrémités du fil , est une très grande découverte qui res- 
tera, et dont dépend en grande partie l'avenir de la télégraphie 
électrique. 
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L'emploi des machines magnéto-électriques, cette disposition 
heureuse des multiplicateurs placés aux diverses stations , les- 
quelles peuvent devenir tour à tour des centres de correspondance , 
les points de départ des dépêches que Ton veut transmettre , sont 
aussi une disposition très ingénieuse qui sera définitivement adop- 
tée. Ces réflexions nous forcent à conclure que M. Steinheil peut 
réclamer justement une grande part de gloire dans la solution main- 
tenant complète du beau et grand problème de la télégraphie. Cette 
gloire toutefois ne lui appartient pas tout entière, et son appareil 
même ne subsistera pas dans ses parties fondamentales. On a droit 
d'exiger que je donne les raisons des restrictions que j'apporte aux 
éloges mérités par le physicien bavarois. Je ne dirai pas brutale- 
ment, comme on Ta fait naguère, que son mécanisme trop compli- 
qué mettrait à bout la patience de quiconque ne serait pas Allemand ; 
j'avouerai , au contraire, qu'en lui-même son alphabet phonique, 
obtenu par la combinaison de quatre coups produits sur deux 
cloches , est une bonne idée, laquelle, je crois, sera adoptée un jour 
dans les télégraphes plus parfaits. 

Mais je rejette l'alphabet graphique , et même l'alphabet phoni- 
que , en tant qu'ils doivent être réalisés tous deux par la force di- 
recte du courant. C'est là qu'est le vice du télégraphe de M. Stein- 
heil. Quand on a beaucoup expérimenté en ce genre, on acquiert 
bientôt la conviction intime et inébranlable que les signes télé- 
graphiques ne peuvent pas être produits d'une manière certaine et 
constante par l'action directe du courant ; qu'entre cette action di- 
recte et la production des signes il faut une force intermédiaire 
nécessairement efficace et constante , l'action d'un poids ou d'un 
ressort par exemple ; de telle sorte que l'influence du courant ne 
faisant, si je puis m'exprimer ainsi , que dégager ou mettre en li- 
berté la force étrangère constante, ce soit celle-ci qui, en définitive, 
produise immédiatement les signes ou l'alphabet quel qu'il soit. 
Voilà la vraie théorie de la télégraphie électrique : ce que ces lignes 
contiennent encore de vague disparaîtra quand nous ferons la des- 
cription du télégraphe de M. Wheatstone. 

Amyot. 

Un peu avant MM. Morse et Steinheil, M. Amyot avait adressé 
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à l'Académie des sciences, séance du 2 juillet 1838, une note que 
j'ai déjà citée et daos laquelle je trouve le passage suivant : 

« Quant à moi, après avoir étudié la question autant qu'il m'a 
été possible , je l'ai résumée à remploi d'un seul courant, d'une 
seule aiguille qui écrit d'elle-même sur le papier, et avec une pré- 
cision mathématique , la correspondance que transmet à l'autre ex- 
trémité une simple roue sur laquelle on a écrit dans son cabinet, à 
l'aide de pointes différemment espacées , comme sur les roues de 
nos orgues de Barbarie , laquelle roue tourne régulièrement par un 
ressort de montre. De cette manière on n'a donc qu'à écrire en es- 
pèce de caractères mobiles la nouvelle qu'on veut transmettre. Ce 
genre de dépêches est déposé dans une boite , et au même instant 
elle s'écrit toute seule à la distance où on l'envoie. Les agents qui 
l'attendent là n'ont qu'à recueillir le papier, qui se meut aussi régu- 
lièrement par une machine, et à le porter sous les yeux de ceux 
qui savent lire le chiffre. Dans ce mode d'exécution aucune erreur 
n'esta craindre, puisque tout marche comme une horloge. » 

A part le grave inconvénient que j'ai signalé dans le télé- 
graphe de M. Steinheil , ce mécanisme est très simple, très ingé- 
nieux, en théorie du moins. L'exécution était plus difficile , et rien 
ne nous apprend que M . Amyot en soit venu là ; tout annonce au con- 
traire qu'il n'a pas complété son invention , que d'autres personnes 
auraient utilisée. Il faut surtout, dit-on , attribuer cet insuccès à la 
mort de M. Savary, qui s'était fait le collaborateur et le conseiller 
de M. Amyot. Ce dernier toutefois a communiqué depuis à l'Aca- 
démie, en décembre 1838 , une série de tableaux offrant un mode 
de langue et un système de lignes qu'il propose pour la correspon- 
dance télégraphique. 

Masson et Bréguet. 

M. Masson, alors professeur de physique àCaen, adressa dans la 
même séance à l'Académie une lettre, dans laquelle il annonçait 
qu'il avait fait au collège de cette ville un essai de télégraphie élec- 
trique, sur une distance d'environ G00 mètres. Il employait, pour 
développer le courant qui devait agir sur des aiguilles aimantées 
aux deux extrémités du circuit, l'appareil magnéto-électrique de 
Fixii. L'essai de ^J. Masson avait très bien réussi. Plus tard, en 
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octobre 1838, M. Masson, associé cette fois à M.Bréguet fils, un des 
membres de la commission actuelle du télégraphe de Rouen, répéta 
son expérience au chemin de fer de La Gare, dans les circonstance! 
que nous avons dites. Ces essais sont évidemment tout-à-fait incom- 
plets, si on les compare aux résultats obtenus par MM. Steinheil 
et Morse. MM. Masson et Bréguet ont de plus adressé à l'Aca- 
démie, sous dépôt cacheté , la description d'un nouveau télégraphe 
électrique. Beaucoup d'autres inventions semblables, celles entre 
autres de MM. Deval , Bellon, Baillet-Sondalot , etc., etc., sont 
aussi restées ensevelies dans des paquets cachetés : nous n'avons 
donc pas à en parler. Ce précis historique nous conduit enfin à l'é- 
poque de la réalisation en grand du télégraphe électrique. 

CINQUIÈME ÉPOQUE. 

Wheatstone. 

I.e 12 juin 1837, M. Wheatstone prit en Angleterre sa première 
patente. Je dis le 12 juin, et non le 12 décembre, comme l'affirme 
le bibliothécaire des Arts et métiers. M. Boquillon ne peut pas 
ignorer qu'en Angleterre, comme eu France il y a dans l'obtention 
d'un brevet d'iuventiou ou d'une patente, deux temps fort distincts 
que les Anglais désignent par les mots sealed et specified. 11 y a 
d'abord le dépôt de la spécification et des plans , suivi immé- 
diatement de la concession provisoire ; puis au bout de six mois il 
y a la concession définitive du brevet ou de la patente avec le gâteau 
de cire, concession dont la délivrance en Angleterre suppose la pré- 
sence de l'inventeur sur le sol anglais et la formalité préalable de 
sa signature, qui ne peut être donnée par procureur. C'est par 
mégarde sans doute que M. Boquillon donne pour date à la pateute 
de M. Wheatstone cette seconde époque, tandis que la première e*t 
la seule date authentique de toute invention et le point de départ 
des droits sacrés de l'inventeur. Le mois de juin 1837 est donc l'é- 
poque certaine à laquelle remonte le télégraphe de M. Wheatstone. 
Un article du journal of Popvdar éducation l'avait même fait con- 
naître au mois de mars. La première ;ipparit : on de ce télégraphe 
en France eut lieu à l'Académie des sciences , dans la séance du 
8 janvier 1838. Voici la note insérée dans les Comptes-rendus : 
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« 11 est donné lecture de l'extrait d'une lettre de M. le docteur 
Buckland à M. le docteur Robertson, dans laquelle il était question 
d'un télégraphe électrique que M. Wheatstone se propose d'établir 
entre Londres et Liverpool. Les fils destinés à faire jouer les lettres 
aux extrémités de la ligne seront placés sous le chemin de fer qui 
va de Tune à l'autre de ces deux villes. » 

Suppléons à cette annonce insignifiante par un autre document 
authentique beaucoup plus complet. M. Quételet lut à l'Académie 
deBruxelles, dans la séance du 10 février 1838, une note pleine d'in- 
térêt dont j'extrais le passage suivant : 

a Voici quelques renseignements sur le procédé que M. Wheat- 
stone se propose de suivre, et qui a déjà été mis à l'épreuve en pré- 
sence d'un grand nombre de spectateurs et sur une distance de 
20 milles d'Angleterre. 

» M. Wheatstone fut conduit à son invention par les belles ex- 
périences qu'il fit, il y a six ans environ, dans la vue de mesurer la 
vitesse de transmission de l'électricité , et qui furent consignées 
dans les Transactions philosophiques de la Société royale de Londres 
pour 1834.11 trouva que cette vitesse était d'environ 200,000 milles, 
ou 333,800 kilomètres , par seconde. Pour faire ces expériences , il 
n'avait employé qu'un fil conducteur d'un demi-mille ; plus tard il 
employa des fils de plusieurs milles de longueur. L'occasion qu'il 
eut de juger des effets produits par l'électricité voltaïque et par le 
courant n.agnéto-électrique sur d'aussi grands circuits lui donna 
la conviction que les communications télégraphiques ne devenaient 
pas seulement possibles, maïs très praticables. 11 se mit donc à étu- 
dier l'appareil le plus convenable pour réaliser son projet, et il 
réussit de la manière la plus complète par les procédés suivants. 

» Au moyen de cinq fils conducteurs seulement , entre deux sta- 
tions éloignées, M. Wheatstone peut indiquer instantanément tes 
différentes lettres de l'alphabet, et les transmettre au nombre d'en- 
viron vingt par minute. Plusieurs même peuveut être transmises à 
deux en même temps. Les mêmes fils servent à la fois pour donner 
et recevoir des communications, sans qu'on doive modifier en rien 
l'appareil. Au moyen des cinq fils conducteurs agissant sur cinq 
aiguilles, dont les mouvements se combinent deux à deux , ou trois 
à trois , M. (Wheatstone produit environ dix signaux différents. 
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• Qu'on se figure deux petites chambres éloignées de plusieurs 
milles de distance, et dans chacune un observateur assis devant un 
petit instrument qui porte autant de touches qu'il y a de lettres 
dans l'alphabet. Sur le mur , et en face de lui , se trouve suspendu 
un tableau sur lequel sont lisiblement écrites les lettres de l'al- 
phabet. Quand il met le doigt sur une touche de l'instrument, le ca- 
ractère qui y répond est distinctement mis en jecr sous ses yeux, et 
il se manifeste de même pour l'autre observateur dans la station 
opposée, caria vitesse de l'électricité échappe à toute appréciation. 
L'appareil sert avec la même facilité la nuit et le jour; ni les tem- 
pêtes , ni les nuages , ni les brouillards ne peuvent empêcher ses 
indications. On en a fait l'essai dans toutes ces circonstances. 

» On a établi une ligne télégraphique d'après le nouveau système, 
sur une distance d'un mille et demi dans la direction du chemin de 
fer de Londres à Birmingham , et de plus des expériences tempo- 
raires j>nt été faites dans lesquelles les fils conducteurs avaient près 
de 20 milles d'étendue. Les dernières expériences ont été faites de 
concert avec M. Gooke , qui sera chargé de tout ce qui regarde les 
lignes télégraphiques de l'Angleterre. M. Cooke avait lui-même 
inventé un télégraphe électrique très ingénieux , mais qui a été 
remplacé par celui dont nous venons de donner une idée. 

» Il est une partie très importante dans le nouveau télégraphe 
dont nous avons omis de parler, c'est l'alarme ou la cloche qui ap- 
pelle l'attention de l'observateur. Cette cloche sonne sous un mar- 
teau de détente qui est subitement relâché par l'action d'un aimant 
temporaire de fer doux sur lequel on fait agir le courant électrique. 
Par ce moyen très ingénieux, et qui appartient exclusivement aux 
deux ph\ siciens anglais, l'observateur à l'une des stations peut ap- 
peler l'attention de l'autre observateur en faisant frapper fortement 
le timbre. 

» Quoiqu'on fasse usage de cinq fils, on pourrait n'en employer 
que quatre, ou même trois, si l'on voulaitse bornerai! dictionnaire 
télégraphique ordinaire. 

» Les résultats qui précèdent n'ont pas encore reçu de publicité , 
parce que M. Wheatstone voulait s'assurer la priorité de son in- 
vention par des brevets pris en Angleterre, en France, en Belgique 
et aux États-Unis, Aujourd'hui que l'auteur s'est assuré la jouis - 

3 
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sancede sa découverte, il a bien Voulu nous permettre de foire 
connaître aux savants les procédés qu'il emploie. La délicatesse de 
ces appareils est si grande qu'il suffit, pour les mettre en action, d'em- 
ployer dans leplus grand nombre de circonstances utt élément vol- 
taïque d'un décimètre de côté. Dans les cas de grande humidité 
seulement, il est prtident d'employer un élément d'une étendue un 
peu plus grande. 

fc Depuis que M. Wheatstonea mis ses appareils en expérience, 
et que les succès qu'il a obtenus n'ont plus laissé de doute sûr les 
avantages des télégraphes électriques, plusieurs personnes otit fait 
des tentatives nouvelles et ont réclamé à leur bénéfice l'invention 
des physiciens anglais; on compte parmi elles M. Alexandre * d'E- 
dimbourg, M. Davy, à Londres , le colonel Goxv , à I ivington, le 
professeur Morse, à New-York. Il est juste de dire cependant que 
les expériences de MM. Gausset Weber sur la transmission des si- 
gnaux par des procédés magnéto -électriques, expériences -qui ont 
été répétées par M. le professeur Steinheil , de Munich, ont été 
faites avant les publications de MM. Wheatstone et Cooke. » 

Que trouvons-nous dans le télégraphe de M. Wheatstone? Un 
grand progrès évidemment 1 Nous y voyons d'abord des signes té- 
légraphiques obtenus, il est vrai, par l'action directe du courant 
voltalque et la déviation d'aiguilles aimantées, ce qtii est une imper- 
fection réelle, mais ramenées à des indications tout-a-fait simples 
qui sont les lettres de l'alphabet manifestées pab le point de conver- 
gence des aiguilles prolongées. Ce n'est plus ici le travail difficile 
d'écrivain imposé à une pauvre aiguille, comme dans le télégraphe 
de Steinheil , c'est une déviation simple, tranchée, obtenue avec 
tant de constance, d'infaillibilité , que l'appareil est devenu un in- 
strument usuel fonctionnant avec la plus parfaite régularité : l'on 
rencontre enfin la télégraphie électrique réalisée. Mais il y a dan* 
cette première patente un fait capital et tout-à-fait riche d'avenir, 
c'est le mode de communication du mouvement qui met en jeu le 
réveil ou l'alarme. Ici le courant n'agit plus directement à l'état de 
force vive, si je puis me servir de cette expression , il aimante seu- 
lement par son passage un morceau de fer doux : cet aimant passa 
ger attire un autre petit morceau de fer doux qui empêchait l'action 
d'un ressort permanent : l'ééhappement est devenu libre : un mou ve- 
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ment d horlogerie a mil eh mouvement le marteau qui doit frapper 
le timbre. Tout cela est bien simple , bien petit eu apparence , et 
sous cette petite apparence il y a une puissance comme infinie, il y 
a un monde de merveilles , il y a la facilité donnée à l'homme de 
mettre en action , à quelque distance que ce soit , toutes les forces 
de la mécanique . et d'obtenir par conséquent les effets les plus 
étonnants , les plus inattendus et lés plus variés. Oh a réalise déjà 
assez d'applications surprenantes de ce principe élémentaire pour 
que Je puisse prouver 4ti'lt n'y a (LUetine exagération dans l'appré- 
ciation que Je viens de faire de cette partie ingénieuse du méCtt» 
nisnte de M. Wheatstone. Un très grave inconvénient de son prë* 
tnier télégraphe était la multiplicité des fils ; quatre fils , C'était 
beaucoup trop de complication et de dépenses . on n'était doue paft 
arrivé encore à la perfection, mais on était entré dans une si bonne 
vole qu'il h'y a%ait aucun doute que Ton parviendrait bientôt à 
l'atteindre. La perfection était même si clairement montrée dans 
un lointain peu éloigné que beaucoup d'esprits ardents sYlattCèrtiit 
à sa poursuite. 

M. Dmy- 

Le 4 janvier 1839, M. Davy prit à Londres une patente pour «H 
télégraphe électro-magnétique dans lequel un échappement ana- 
logue à celui des horloges arrête ou détermine le mouvement d'tfa 
corps de rouages, selon qu'une pièce en fer doux qui y est adaptée 
est altérée ou laissée inerte par un aimant temporaire placé dans 
un circuit voltaïque : ces alternatives de mouvement et de repos 
font marcher un cylindre recouvert d'un papier sur lequel les si* 
gnaux sont enregistrés par dés points plus ou moins espacés. Il faut 
ajouter encore que les points étaient obtenus au moyen de l'ac- 
tion chimique du courant et de la décomposition de certaines sub- 
stances. Dans la partie descriptive , je donnerai plus de détails 
sur le mécanisme de M. Davy ; mais n'est-il pas évident au premier 
aspect qu il ne contient rien d'essentiellement neuf? i a mise en 
mouvement des rouages s'obtient par le procédé de M. Wheatstone, 
dont la gloire reste par conséquent intacte, puisqu'il est certain que 
la patente de M. Davy est bien postérieure à la sienne. D'ailleurs 
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le mode d'impression des dépêches à l'aide de l'action chimique du 
courant n'est pas du tout heureux. 

M. Vorsselman de Heer. 

J'ai énuméré déjà bien des modes de correspondance à distance 
obtenus par l'électricité. J'ai décrit le télégraphe électro-chimique, 
le télégraphe électro-optique , le télégraphe électro-acoustique, etc., 
voici venir à son tour le télégraphe électro-physiologique. M. Vorssel- 
man de Heer avait cru pou voir conclure desexpériences des physiciens 
les plus renommés que les télégraphes électro-magnétiques, au point 
de vue économique du moins, étaient vraiment irréalisables; il 
lui semblait que le seul mode possible de télégraphie électrique 
devait reposer sur l'emploi des effets physiologiques de la pile : les 
signaux devaient, suivant lui, s'adresser, non à l'oreille ou à la 
vue, mais au tact. 

Il résulte, disait-il , des lois découvertes par MM. Ohm , Pouillet, 
Faraday, etc., que les effets physiques et chimiques du courant 
électrique dépendaient de la quantité d'électricité qui traverse dans 
l'unité du temps la surface entière de la section du fil conducteur, 
car tous les éléments de cette section agissent à la fois aussi bien 
pour dévier l'aiguille magnétique ou aimanter le fer que pour sé- 
parer les éléments électro-chimiques du corps. L'effet thermique ou 
physiologique de l'électricité dépend uniquement, au contraire, 
de la quantité d'électricité qui traverse chaque élément de la sur- 
face de la section, puisque cet effet se manifeste dans l'élément 
même. On comprend facilement dès lors que les effets magnétiques 
sont en rapport direct avec l'intensité du courant, tandis que les 
effets thermiques et physiologiques sont proportionnels seulement 
à sa densité, tën partant de ces principes, il est facile dans chaque 
cas particulier de déterminer l'appareil capable de produire à dis- 
tance un effet électrique donné, et c'est en cela que consiste le 
problème de la télégraphie électrique considéré sous le point de vue 
le plus général. Supposons, par exemple, qu'on ait pu avec un 
élément d'un décimètre carré dévier à la distance d'un kilomètre 
l'aiguille d'un galvanomètre suffisamment sensible; pour produire le 
même effet à la distance de 100 kilomètres , il faudra évidemment 
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eent éléments voitaîques, chaque kilomètre eu sus exigeant un 
nouveau couple. Cette pile donc de cent couples, dont l'entretien 
sera nécessairement dispendieux , ne pourra exercer sa puissance 
magnétique qu'à 100 kilomètres ou 25 lieues : or, sa puissance 
physiologique s'exercerait encore beaucoup plus loin. Il résulte , en 
effet, des belles expériences de M. Pouillet, que la résistance 
du corps humain , lorsque le courant ie pénètre par les deux mains 
plongées dans le mercure, équivaut à une longueur de 8 lieues 
du fil pris pour terme de comparaison. Si le courant pénètre seule- 
ment par les deux doigts, la résistance sera représentée par 
17 lieues du même fil. Dès lors, si une pile de vingt couples pro- 
duit une commotion sensible dans ces deux doigts , une pile de qua- 
rante couples produira le même effet sur un ensemble de deux 
personnes , ou sur une seule personne placée dans un circuit de 
77 lieues. Une pile de cent couples impressionnerait de la même 
manière une personne placée à 4 X 77 ou 154 lieues de distance , 
tandis qu'elle ne produisait qu'à 25 lieues l'effet magnétique dont 
nous avons parlé. On dira peut-être qu'en augmentant la sensibi* 
lité de l'appareil galvanométrique on pourra reculer les limites de 
Faction produite; mais la sensibilité du galvanomètre atteindrait- 
elle jamais celle des nerfs? Quel que soit r électro-moteur que l'on 
emploie, l'action continue d'une pile, faction discontinue d'une ma- 
chine magnéto-électrique, les courants d'induction, etc., il sera 
toujours vrai , affirme M. Vorsselman, que la quantité d'électricité 
nécessaire à la production d'un effet physiologique sera toujours 
infiniment plus petite que celle exigée pour la déviation de l'aigu il le 
la plus sensible. 

Pour produire ses signaux à la distance de 2 lieues à peine , 
Steinheil employait une bobine entourée d'un fil de 36,000 pieds de 
longueur: or, avec une machine électro-magnétique dont la bobine 
serait entourée d'un fil de 1,500 mètres au plus, on peut causeï une 
commotion très vive à une chaîne de quatre personnes , et par con- 
séquent à une seule personne faisant partie d'un circuit de 32 lieues. 
Quels effets physiologiques n'obtiendrait-on pas avec l'appareil 
monstre de Steinheil I Ces effets sont beaucoup plus intenses encore , 
comme tout le monde le sait, quand on emploie les courants d'in- 
duction secondaires. Avec une pile assez petite et une simple bobine 
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recouverte d'abord d'un fil ayant 29mèt de longueur et de 1 /35 de 
rail!, de diamètre , puis d'un fil de 1,500 pieds de longueur, et de 
8/10 de rnill. de diamètre , on fait resseutir à quiuze personnes à 
la fois une secousse fort sensible, et que ressentirait encore une 
seule personne à 77 lieues de distance. Et qu'on remarque encore 
une fois que, dans cette dernière expérience, le fil conducteur 
pourra être oussi petit que Ton voudra, et sera par conséquent peu 
d jfinemlieux , tandis que lorsqu'il s'agit d'effets magnétiques , le fil 
«Kwllioteur dpit avoir un diamètre assez grand , et coûter par con- 
iiquent très cher. 

Après ces assertions préliminaires, fausses en partie, dont je lui 
laisse toute la responsabilité, M. Vorsselman de Heer arrive enfin à 
li 4esaTiption de son télégraphe physiologique. Ii emploie dix fils : 
g'est beaucoup, c'est énorme; mais comme ils sont très fins, il y 
•ura encore, dft-il, économie grande. Ces dix fils, à leurs extré- 
mités , sont fixés à dix touches parfaitement égales , qui ne sont unies 
antre elles par aucune liaison métallique , et que Ton pourrait même 
isoler. Les deux appareils qui donnent et recouvrent les signaux 
étant parfnitement semblables, il suffira d'en décrire un seul. 

Chaque touche est double, leur ensemble forme deux claviers 
placés l'un au-dessus de l'autre La touche supérieure communique 
à la touche inférieure par une liaison métallique; on peut à volonté 
abaisser Tune par l'autre; elles viennent ensemble plonger dan* 
deux vases pleins de mereure au moyen de fils de cuivre qui se 
recourbent perpendiculairement à leur extrémité; les vases pleins 
de mercure sont mis convenablement en communication entre eux 
et avec les pôles de la pile. 

On voit que l'on peut par cette disposition communiquer une com- 
motion on secousse à deux quelconques des dix doigts, ce qui donne 

10 X 9 

, — — ou quarante-cinq combinaisons différentes. 

Les combinaisons qui se produisent lorsqu'on fuit passer le cou • 
rant À travers un doigt de la main droite et un doigt de la main 
gaueHe sont au nombre de vingt-cinq ; elles peuvent avoir pour 
destination de désigner les vingt-cinq lettres de l'alphabet. 

Ajoutons que les commotions des deux doigts ne sont pas égales. 
Le doigt dans lequel les eèrfe sont parcourus suivant la direction 
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de leur épanouissement, c'est-à-dire le doigt par lequel le courant 
sort, est plus fortement ébranlé. Il arrive par là quelquefois que la 
commotion dqns l'un des dpigts est très sensible, tandis que l'autre 
doigt est à peine affecté ; oq pare à cet inconvénient par un moyen 
très simple : qu*nd on abaisse les deux touches, on ferme le circuit: 
on le rpmpt quand, laissant les deux touches abaissées , on retire 
les doigts ; les courants secondaires produits dans cette seconde opé- 
ration sont de sens contraires : le doigt le plus impressionné d'a- 
bord Je sera moins ensuite, et réciproquement; Il ne pourra rester 
de cette manière aucun doute sur les deu? doigts qui ont reçu la 
commotion. 

Les combinaisons qui répondent aux cas ou le courant passe par 
deux doigts de l'une des mains, de celle, par exemple, qui repose sur 
les cinq touches du clavier supérieur, sont au nombre de dix ; on 
peut leur faire signifier les dix chiffres. Tl restera encore dix autres 
signes qui pourront servir à noter la fin des mots, des phrases, de la 
dépêche ; à indiquer si la dépêche est destinée finalement à la station 
qui la reçoit actuellement, ou si elle doit être ultérieurement trans- 
mise ; si l'on reçoit réellement les signaux , etc. 

On comprend maintenant le mécanisme entier de l'appareil. Si le 
second observateur B a reçu une dépêche , et veut y répondre , ce 
sera à lui à mettre ses gants pendant que l'observateur A mettra 
ses dix doigts sur les touches du clavier. En faisant subir aux tou- 
ches une petite modification, l'observateur A pourra, s'il le veut, 
transmettre ces signaux à un troisième observateur C , immédiate- 
ment après les avoir perçus. 

M. Vorssclman de Heer a fait construire son appareil par un or- 
ganiste habile, M. Hnltgreve, et il l'a fait fonctionner le 31 janvier 
1839, dans l'une des réunions de la société de physique de De- 
venter. Tous les membres de cette société ont expérimenté ce mode 
de transmission des signaux et l'ont trouvé fort efficace. Les se- 
cousses étaient très sensibles ; avec un peu d'exercice on arrivait 
à transmettre et recevoir plus rapidement les signaux qu'on n'au- 
rait pu le faire par aucun autre télégraphe. Toutes les personnes ne 
sentaient pas la commotion au même degré; mais en faisant varier 
Félectro-moteur, on les rendait perceptibles aux organisations les 
plus rebelles. 
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Jusque là le télégraphe n'était pas encore complet; il fallait que 
M. Vorsselman indiquât par quel moyen il rendrait l'observateur 
attentif à la dépêche qu'il s'agit de transmettre» car il aurait (té 
absurde de le condamner à rester jour et nuit les doigts attachés aux 
touches des claviers. Ponr atteindre ce but , ii fait communiquer 
par un conducteur métallique les cinq touches de chaque clavier, 
lorsque le télégraphe ne fonctionne pas , et fixe à ces deux claviers 
deux fils suffisamment longs , qui se terminent par des cylindres ou 
des plaques de cuivre ou d'argent. Il suffira de tenir à la main ces 
deux cylindres , ou de fixer les deux plaques à une portion quel- 
conque du corps, pour être averti par une secousse que l'on doit 
recevoir une dépêche. L'observateur, armé de cet appareil ^ pourra 
même se mettre au lit , la secousse sera toujours assez forte pour le 
réveiller. Il suffirait d'un anneau dont les deux moitiés seraient 
isolées , que Ion porterait au doigt, et auquel on attacherait les fils 
qui viennent du clavier pour appeler l'attention de l'observateur. 
M. Vorsselman formule ainsi ses conclusions : 
1° Le télégraphe électro-physiologique est le seul qui puisse 
être employé quand il s'agit de franchir des distances très consi- 
dérables. 

%• Même à de petites distances , le télégraphe physiologique a un 
avantage réel sur le télégraphe magnétique ; les fils conducteurs 
qu'il emploie peuvent avoir un diamètre incomparablement plus 
petit, ce qui diminuerait les frais d'iustallatiou. 

3° Le mécanisme du télégraphe physiologique est beaucoup plus 
simple, beaucoup moins coûteux. M. Morse évalue à 1,500 fr. 
l'appareil de chaque station ; celui de M. Vorsselman ne coûterait 
complet que 200 fr. Gomme la quantité d'électricité exigée pour 
obtenir des effets de commotion suffisants est beaucoup plus petite 
que dans le télégraphe magnétique, il y aura encore sous ce rap- 
port une grande économie. 

On me pardonnera d'être entré dans de si grands détails relative- 
ment à un projet qui au premier abord répugne entièrement. 

La télégraphie électrique, en Angleterre, est arri véeà l'état adulte ; 
mais une plus longue expérience manifestera peut-être des inconvé- 
nients secondaires. La question , si simple en apparence, des fils con- 
ducteurs soulève eu ce moment en France de grandes difficultés. Les 
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fils employés jusqu'à présent sont en cuivre , et d'un assez gros dia- 
mètre : or, ils deviennent tellement cassants , qu'ils rendent le ser- 
vice de la ligue comme impossible ; au moment où 1*011 s'y attend le 
moins ils se brisent. Voici quelle serait en partie la cause de cette fra- 
gilité consécutive : sous l'action de la chaleur le cuivre s'allonge con- 
sidérablement ; il se raccourcit quand la température diminue; mais 
le raccourcissement est toujours moindre que rallongement ; il y a 
donc un déplacement moléculaire, par suite duquel le fil s'amincit 
considérablement et finit bientôt par se briser. 

Cet inconvénient a été si grave dans ces dernières semaines, que 
Ton est forcé de rejeter les fils conducteurs en cuivre qui ont coûté 
plus de 200*000 fr. Que leur substituera-t-on? Des fils en fer : les 
effets de variations de température seront certainement moins sen- 
sibles , le déplacement moléculaire sera moins grand , le fil s'amin- 
cira moins ; mais n'est-il pas à craindre que, sous l'influence inces- 
sante du courant , la constitution intime du fer change , qu'il 
acquière une sorte de cristallisation qui lui enlèvera sa malléabilité, 
et le rendra plus cassant peut-être que le fil de cuivre? Et d'ailleurs 
la conductibilité du fer est sept fois moins grande que celle du 
cuivre , la force électro-motrice devra donc être sept fois plus 
gran.le. Ne se peut-il pas que dans certaines contrées on soit con- 
damné à n'employer pour conducteurs que des fils très fins? 
Mais alors le télégraphe physiologique ne pourrait-il pas devenir 
une nécessité? 

Les fils de fer en Angleterre font un bon service. Il est certain que 
Jà aucun des inconvénients énuroérés par M. Vorsselman de Heer 
ne s'est présenté. M. Vheatstone a construit sans peine des appareils 
électro-magnétiques qui ont donné la quantité d'électricité nécessaire 
pour obtenir tous les effets désirés; la sensibilité des appareils gai- 
vanométriques est telle que, sur des longueurs de plus de trente 
lieues , les piles à effet constant ont parfaitement fonctionné. Sous ce 
rapport, par conséquent, les recherches du professeur de Deventer 
ont en ce moment moins d'intérêt; mais qui oserait dire qu'elles 
n'en auront pas un très grand dans l'avenir? 
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SIXIÈME ÇT DERNIÈRE ÉPOQUE. 

^f. Wheatstone, [secundo). 

. Us résultats étonnants auxquels M. Wheatstone était parvenu à 
l'aide de son premier appareil l'en couragèrent à le perfectionner; 
il y arriva dans un temps très court, et dès 1840 son télégraphe 
avait atteint le plus grand degré de simplicité. Je ne conçois pas 
qu'on ait essayé de rattacher l'invention de ce nouveau mécanisme 
au, mois de juillet 1841» puisque dès 1840 le télégraphe perfectionné 
fonctionnait en grand sur des Mîmes de chemin fer. 

Voici d'ailleurs un document authentique que Ton ne récusera 
pas. M. Quételet entretint l'Académie des sciences de Bruxelles , 
dans la séance du 17 octobre 1 840 , des expériences que M. Wheat- 
stone venait défaire à l'observatoire royal , au moyen du nouveau 
télégraphe électrique de son invention. La note suivante a été insérée 
dans les comptes-rendus de l'Académie de Bruxelles, t. vu, deuxième 
partie, p. 131 et 132. 

« Les nouveaux appareils, beaucoup plus simples que ceux que 
M. Wheatstone avait imaginés d'abord , transmettent les signaux 
avec la rapidité de la pensée, puisque dans l'espace d'une seconde 
Ils pourraient faire six à sept fois le tour du globe. D f une autre part 
leur volume est si peu considérable, que l'appareil qui donne les 
signaux , celui qui les reçoit et la pile galvanique qui fournit la 
force motr'ce , peuvent être renfermés sans peine dans une caisse 
de moins d'un demi-mètre cube : leur prix ne s'élève pas au-delà 
de 35 livres sterling. Deux cadrans circulaires, placés aux deux sta- 
tions extrêmes , et mis en rapport au moyen de deux flls conduc- 
teurs isolés, portent les diverses lettres de l'alphabet. En amenant 
successivement les lettres devant un indicateur , au moyen du ca- 
dran d'où partent les signaux , on fait que ces mêmes lettres se re- 
produisent instantanément devant un indicateur semblable , sur le 
cadran où les signaux sont reçus. Trente lettres au moins peuvent 
être transmises par minute, de manière que l'on fait immédiate- 
ment la lecture des mots. 

» Lorsque les signaux vont être transmis, on a soin pour ap- 
peler dans la station opposée l'attention des personnes qui doi- 
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vent faire les lectures, de faire sonner un timbre ou alarme. 
M. Wheatstone a trouvé un moyen très ingénieux pour faire sonner 
4 volonté, même la cloche la plus forte. Si le fil conducteur vient à 
se rompre, il fait reconnaître par uq appareil très simple l'endroit 
qÙ la rupture a eu lieu , lors même que le fil te trouverait caché 
sous le sol. Une longue expérience lui a fourni toutes les res- 
sources nécessaires pour parer aux inconvénients qui peuvent ré- 
sulter de l'établissement de ees télégraphes, qui du reste fonction- 
nent déjà en Angleterre depuis plusieurs années sur des étendues 
plus ou moins longues de chemin de fer. 

» On sera sam doute charmé d'apprendre que l'auteur a trouvé 
le moyen de transmettre les signaux entre | v Ang|eterre et la Bel- 
gique, malgré l'obstacle de la mer. 

» Sous le point de vue scientifique , les résultats qu'pn peut re- 
cueillir des télégraphes électriques de M. Wbeatslone spnt im- 
menses. Ainsi , pour les localités par où passera la ligne télégrar 
pbique, la détermipatjou des longitudes, l'une des opérations les 
plus délicates de l'astronomie pratique, n'offrira plus la mq|qdre dif- 
ficulté. D'une autre part, d'après une disposition particulière, use 
pendule peut donner l'heure à toute une maison, à toute une ville» 
même à tout un pays. Les pendules auxiliaires qui marquent les 
heures, les minutes et les secondes aux mêmes instants que la peur 
dule régulatrice ne se composent que d'un seul cadran ; aussi 
M. Wheatstone les nomme squelettes de pendules, et il estime leur 
prix à une ou deux livres sterling. L'auteur compte aussi employer 
ses procédés pour mesurer avec une précision qu'il croit pouvoir 
porter à un centième de seconde la vitesse des projectiles. Il serait 
difficile de limiter les applicatiops auxquelles se prêteront les in- 
génieux appareils de M. Wheatstpne. • 

Ainsi donc , cette fois un seul fil conducteur , aucun effet dyna 
mique produit par l'action directe du courant, plus d'aigpilles dé- 
viées , etc., etc. Le courant n'a à produire par son passage que l'ai- 
mantation d'électro-aimaots artificiels; ces éleptro-ajmants attirent 
de petits morceaux de fer dou* ; ees petits morceaux de fpr doux , 
déplacés pour revenir immédiatement à leur position première, sous 
l'action de petits ressorts, ont laissé agir des mouvements d'horlo- 
gerie; une des dents de chaque roue d'échappement a passé, tous 
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les cadrans mobiles qui portent les lettres et les manifestent à dis- 
tance ont avancé d'un pas, et amené tous la même lettre devant l'in- 
dicateur. Ainsi les caractères à transmettre sont distribués sur la 
circonférence de la roue qui porte l'appareil électro-magnétique : 
on amène par la rotation de la roue celui des caractères que Ton 
veut à une position fixe et déterminée, aussitôt les cadrans mo- 
biles le répètent aux deux extrémités de la ligne, comme à toute sta- 
tion intermédiaire où le fil télégraphique entourera un appareil in- 
dicateur. 

C'est évidemment la perfection , et je ne comprendrais pas que 
Ton voulût essayer de le nier: aussi ne l'a-t-on pas fait; on s'est 
conteuté de disputer à M. Wheatstone la gloire de son admirable 
invention : et, comme l'entreprise était encore trop difficile, on a 
a fait mieux encore, on a organisé contre le créateur de la télégraphie 
électrique la persécution du silence. J'ai lu de longs articles où 
l'histoire des télégraphes électriques était écrite par des hommes 
habiles, et où le nom de M . Wheatstone n'était pas même prononcé. 
De longues communications ont été faites à ce sujet à l'Académie 
des sciences et à la Chambre des députés, sans qu'on ait rappelé, 
même en passant, les droits à la reconnaissance publique du savant 
ingénieux à qui la télégraphie électrique doit sa théorie, ses prin- 
cipaux progrès et sa perfection. 

Je ne dirai que quelques mots des luttes ardentes et passionnées 
que M. Wheatstone a dû soutenir, iuttes dont, en France, l'objet 
a été méconnu et le caractère défiguré. 

Cookeet Wheatstone. 

M. Cooke ne disputait pas à M. Wheatstone la priorité, le mérite 
et la gloire de son invention ; la querelle n'était au fond qu'une que- 
relle d'amour-propre trop commune entre associés; M. Cooke 
voulait que tous les appareils dont l'exploitation était précisément 
l'objet de la société constituée entre eux portassent à la fois les 
noms des deux associés : Wheatstone et Cooke. Le savant physicien 
repoussait cette prétention , parce qu'elle lui paraissait illégitime ; il 
voulait que son nom figurât seul sur les appareils exclusivement 
inventés par lui , et n'admettait la présence des deux noms que sur 
les instruments fruits de recherches communes. 
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Des arbitres furent nommés; parmi eux figurent des noms célè- 
bres, ceux de Daniel l et de Brunel; la paix fut rétablie entre les 
associés. 

Les appareils qui, de fait , fonctionnent en Angleterre, ont con- 
servé, par suite de l'arbitrage, le seul nom de M. Wheatstone. 
Des modifications importantes adaptées à certains besoins parti- 
culiers, à certaines circonstances spéciales , seront signées à la fois 
par MM. Wheatstone et Cooke ; d'autres modifications plus secon- 
daires appartiendront enfin exclusivement à M. Cooke, qui n'est 
pas un physicien de renom , mais bien un homme d'action et un 
mécanicien habile qui , comme nous l'avons déjà rappelé, avait lui- 
même inventé un télégraphe qu'il abandonna pour exploiter en 
commun le brevet de M. Wheatstone. 

Bain. 

Arrivons à la controverse suscitée par M. Bain , qui n'était pas 
pour M. Wheatstone un associé, mais un ouvrier à gages. M. Bain 
a pris, le 6 février 1843 seulement, une patente pour un nouveau 
télégraphe dont voici les dispositions fondamentales. ! e circuit est 
formé d'abord par la terre dans laquelle sont plongées aux deux 
stations deux plaques métalliques de cuivre. Sous l'influence du 
courant, de fortes hélices métalliques traversées par lui, et douées 
par conséquent d'une action magnétique , sont déviées par des ai- 
mants permanents placés daus leur voisinage. Dans ces conditions, 
les rouages des deux appareils sont arrêtés; mais aussitôt que le 
courant cesse, les hélices n'étant plus attirées, sont amenées par un 
ressort dans une position qui permet au rouage démarcher jusqu'au 
moment où le couraut est rétabli. Dans chaque machine est un ca- 
dran portant les sigues convenus pour les dépêches; et, en face de 
chaque signe, est un trou qui peut recevoir une cheville métal 
lique. Le circuit est fermé, et le courant passe quand l'aiguille du 
cadran est en contact avec cette cheville, d'où il résulte que l'ap- 
pareil marche aussi longtemps que l'aiguille et la cheville cessent 
de se toucher. 

Si donc la cheville et l'aiguille étant en contact au zéro du ca- 
dran, on enlève la première pour la placer dans un des autres trous 
de ce même cadran , la machine se mettra en marche jusqu'à ce 
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que l'aiguille vienne toucher la cheville. Mais comme les deux ma- 
chines sont absolument semblables , et que l'hélice de la première 
station est déviée en même temps que celle de la seconde , que son 
ressort la rappelle aussi au même instant pour laisser marcher son 
rouage, lien résulte que l'aiguille delà seconde station quittera son 
zéro en même temps que celle de la première, et s'arrêtera sur le 
même signe qu'elle , puisque le mouvement des deux machines 
cesse simultanément. Ajoutons que les choses sont disposées de 
manière qu'une roue portant en l'elief les mêmes signes que ceux du 
cadran, marche en même temps que l'aiguille, et qu'au moment où 
celle-ci s'arrête, un papier qui a également marché est pressé contre 
un tissu garni de noir de fumée interposé entre lui et la roue, dont 
le mouvement a amené le sighe fehoisi au pbittt où la pression 
s'exerce, et qui détermine l'impression de ce signe sur le papier. 

Voilà la description assez fidèle du télégraphe de M. Bain , 
telle qu'elle nous est donnée par un des hommes les moitis favora- 
bles à M. Wheatstone. Or , je le demandé à tout lecteur impartial , 
ce télégraphe est-il fondé sur quelque principe nouveau ? N'est -il 
pas une modification peu importante, très secondaire Même, du télé- 
graphe de M. Wheatstone » et l'espHt le plus pénétrant peut il y 
voir quelque avantage fée! ? évidemment non. Il y a cependant dans 
le travail de M. Bain quelque chose de nouveau que M. Wheatstone 
ne lui dispute pas : c'est l'impression de la dépêche À l'aide d'un 
second cadran Indicateur^ que l'on presse contre le papier bhargé 
de noir de fumée ou de sanguine. Ce perfeétionnemeht, si c'en e£t 
un, appartient réellement à M. Bain. M. Wheatstone, pour écrire 
les dépêches, recourait A Un appareil distinct formé de vingt-quatre 
bandes ou ressorte poi'taht des caractères en relief et de marteaux 
qui, en ftappârtt individuellement chaque bande, imprimaient la 
lettre sur le papier en plusieurs exemplaires. Voilà surtout ce que 
M. Bain réclamait. Aussitôt qUè Ses droits à (a priorité ont été sous 
ce rapport bien reconnus* il S'est déclaré satisfait ; il semble qu'il n'ait 
modifié certHlhes parties du télégraphe de M. Wheatstone que pour 
pouvoir éluder la patente prise depuis longtemps par ce dernier, et 
n'être pas fort* de se borner à l'exploitation de son mode d'impression. 

MM. Wheatstone et Bain sont maintenant d'accord, Un compro- 
mis règle leur» droits , et j'ai peine A deviner par cjuel thotlf on a 
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vctalu Montrer en France comme subsistante une querelle sans 
portée, assoupie depuis longtemps en Angleterre. 

Il est bien plus ridicule encore de vouloir que la querelle de 
MM: Wheatstdne et Bain ait eu pour Objet IA découverte du fait 
mal désigné sous le nom de conductibilité de la terre, et dont il ré- 
sulte que la terre petit remplacer le fil de t'fetotir dti courant , et 
même une portion du fil d'aller. Je n'Ai pAs vtt aahS àtltyrise afflr- 
mer que M. WheAtstorte prétendait aussi A ëfette découverte, ce qUi 
est véritablement absurde. C'est à tort que M. Cooke la revendique 
sur M. Bain , car, qui ne sait que, dès 1803, Alditii avait prouvé 
par Utile expérience remarquable que le courant pouvait s'établir 
lorsqu'une partie considérable du circuit, 200 pieds, était formée 
par l'eau de la mer? L'expérience avait eu lieu à Calais , entre le 
fort Rouge et le môle de l'ouest ; les personnes qui se placèrent dans 
le circuit reçurent des commotions très énergiques. Mous avons vu 
qu'en 1837, cinq ans avant l'expérience faite par MM. Bain et 
Wright sur la ri vière Serpentine , au mois de juin 1842, M. Stein- 
heil n'avait dohné A son télégraphe qu'un seill fil éortducteur, et que 
même il avait remplacé par la terre la moitié de ce conducteur 
unique. Les droits d'Aldini et de Steinbeil ont été hautement re- 
connus par M. Wheatstone, qui , en 1840, répétait avec M. Jacobi, 
sur un des chemins de fer de l'Angleterre , l'essai du télégraphe 
électrique avec un seul fil. Il y a plus, M. Quételet a annoncé 
en 1840 que M. Wheatstone avait trouvé le moyen de transmettre 
les signaux entre l'Angleterre et la Belgique, malgré l'obstacle de 
la mer. Le si ingénieux physicien anglais n'est pas de ces hommes 
qui s'avaaeent témérairement, qui promettent ce qu'ils ne pourront 
pas tenir; il a déjà réalisé taut de merveilles plus difficiles à conce- 
voir que cette correspondance à travers les mers, que nous sommes 
assurés de la voir s'établir sans trop de délais. 

Voilà la vérité sur l*s discussions de M. Wheatstone avec 
MM. Cooke et Bain, discussions dont on a réveillé chez nous le 
souvenir dans un but tristement hostile à l'un des hommes qui ont 
le plus enrichi la science de découvertes vraiment originales, il est 
donc vrai qu'il entre dans les destinées du mérite éminent de soule- 
ver une opposition mesquine, des haines aveugles et impuissantes. 
Toutes les inimitiés au moins n'empêcheront pas que de fait et par- 
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tout où la télégraphie électrique est réalisée, les appareils employés 
et qui donnent des résultats tout-à-fait satisfaisants, qui répondent 
pleinement aux besoins d'un senice régulier, sont ceux de 
M. Wheatstoneavec des modifications tout-à-fait secondaires , j'ose 
même dire insignifiantes, au moins sous le rapport du principe ; de 
sorte que, bon gré, mal gré , la solution du problème de la corres- 
pondance instantanée à distance très grande est liée essentiellement 
au nom désormais immortel du physicien anglais. 

Nous ne parlerons pas des tentatives nombreuses faites depuis 
les derniers travaux de M. Wheatstone ; elles ne renferment certai- 
nement rien de neuf, et je ne crains pas de trop engager l'avenir en 
affirmant que les appareils de télégraphie électrique sortis des mains 
de M. Wheatstone sont arrivés à un si grand degré de simplicité et 
de perfection que quelques détails secondaires de construction, ceux 
qui tiennent au mouvement d'horlogerie par exemple , sont seuls 
susceptibles de quelques améliorations. 

Établissements de lignes télégraphiques utiles. 

On s'attend sans doute à trouver ici le récit abrégé des essais de 
télégraphie faits en Angleterre, en France et ailleurs. 

M. Wheatstone avait répété au Collège de France, en 1837 et 
1840, ses curieuses expériences en présence d'un grand nombre de 
savants, sans que de si étonnants résultats eussent excité assez l'at- 
tention pour qu'on songeât immédiatement à les reproduire en 
grand. Il était décrété que l'Angleterre nous précéderait de toutes 
manières dons cette magnifique application des sciences ; que nous 
consentirions encore cette fois à nous laisser traîner tristement à la 
remorque d'une nation rivale ; nous nous étions résignés de si bon 
cœur à accepter d'elle la navigation à la vapeur inventée par nous , 
à copier servilement ses chemins de fer ; nous avions même eu si 
bien le malheureux courage de nous laisser devancer par les plus 
petites nations ; nous avions , en un mot, fait preuve d'une si ef- 
frayante inertie, que, s'il faut s'étonner de quelque chose, c'est que 
nous ayons enfin un télégraphe électrique. 

Cette découverte admirable , qui fa t disparaitre les distances que 
l'excessive rapidité des voies de fer ne diminuait pas encore assez , a 
fait , au contraire, en Angleterre des progrès rapides, et des lignes de 
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télégraphie électrique la sillonneront bientôt en tous sens. Bornées 
jusqu'ici aux chemins de fer, elles s'émanciperont sans trop de re- 
tard : les trois royaumes unis seront par elles comme concentrés 
en un seul point. 

Je n'ai pas la prétention d'énumérer toutes les lignes de télégra- 
phie électrique établies en Angleterre ; j'indiquerai seulement par 
quelques exemples choisis l'utilité immense de ce mode de commu- 
nication instantanée : citons d'abord la ligne de Londres à Black* 
wall, l'une des premières établies. 

Le service de ce chemin de fer exceptionnel , qui n'est guère 
qu'un plan incliné, se fait par deux machines fixes. Chacune d'elles 
tire une corde à laquelle les convois sont attachés. Un convoi part 
tous les quarts d'heure des stations extrêmes, tandis qu'un ou deux 
wagons partent de chaque station intermédiaire, pendant douze on 
treize heures de la journée ; chaque jour, de cette manière, soixante 
convois environ parcourent le chemin de fer dans les deux direc- 
tions. Chaque wagon est attache par une agrafe à la corde qui doit 
l'entraîner daus son mouvement, et qui passe au-dessous de lui ; 
si le gardien ou le surveillant avait négligé d'accrocher son wagon 
à la corde avant qu'elle commençât à se mouvoir, il ne pour- 
rait plus y parvenir ensuite; un grand danger deviendrait immi- 
nent. Par cela même que le moteur ou la machine fixe est ù quatre 
milles du convoi qu'il doit entraîner , il en résulte une grande et 
terrible incertitude sur l'instant capital où il commence à exercer 
sa force de traction. Pour obvier à ce grave inconvénient et préve- 
nir bien des accidents, on a organisé le long de ce chemin un sys- 
tème complet de communication télégraphique à l'aide duquel les 
personnes de chaque station savent la situation précise du convoi et 
des wagons à toutes les autres stations. 

. Il y a à la station de Minories une salle appelée salle du télé* 
graphe où est placée debout une caisse large à peu près comme une 
caisse de piano. Dans le compartiment inférieur de cette botte est 
une petite pile de Volta avec zinc , cuivre et acide étendu d'eau , 
formant la source motrice cette extrémité du télégraphe; au-des- 
sus, et sur la face antérieure de la caisse se trouvent différents 
cadrans munis chacun d'un index ou aiguille. Chaque indicateur 
porte un petit manche qui, mû par un employé, met la pile en 
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communication avec un petit aimant situé derrière l'aiguille, la* 
quelle aussitôt est déviée à droite ou à gauche. A l'autre station 
extrême, ainsi qu'aux stations intermédiaires de Shadwell, Step- 
ney, Limehouse, West-ludies- Docks et Poplar, sont d'autres appa* 
relis semblables aux première. Des fils de laiton enfermés dans des 
tubes de verre, et courant le long de la ligne , mettent en rapport 
tous ces appareils , de telle sorte que tous les index , déviant à la 
fois dans le même sens et de la même quantité , donnent à chaque 
station les mêmes indications. Si donc avec l'emploi d'un nombre 
suffisant d'index on convient d'un alphabet, on forme une table de 
signaux » ces signaux pourront être reproduits par les positions re- 
latives des index. 

Sur le côté de la boite télégraphique et vers le haut , est suspen- 
due une large carte contenant environ une centaine de phrases, 
d'instructions ou de questions dont chacune est reproduite par la 
position particulière des aiguilles. Ainsi, deux mouvements des 
manches indicateurs transmettent les questions suivantes : le con- 
voi attendrait-il le bateau À vapeur? Le bateau à vapeur attendra- 
t-il le convoi? Combien de passagers? Combien de wagons? etc., 
et une multitude d'autres relatives à l'état des machines, des cordes , 
des télégraphes , aux bateaux à vapeur qui partent de Blackwail ou 
qui y arrivent. Par cet échange de communication qui a lien le 
long du jour, on obtient à la station de Londres tous les renseigne- 
ments possibles sur ce qui se passe à Blackwail, et réciproquement , 
ainsi que dans les stations intermédiaires. Aussitôt que le chef de 
gare de chaque station a attaché les wagons à la corde , il en donne 
«vis au mécanicien de celle des stations extrêmes vers laquelle le 
convoi s'avance, et celui-ci ne met la corde en mouvement que lors- 
qu'il a ainsi appris de toutes les stations que rien ne s'oppœe à la 
progression du convoi 

L'exactitude de ce mode de communication est si absolue, sa ré- 
gularité est si parfaite,-qoel'on a été conduit par là à examiner sous 
un nouveau point de vue certaines questions fondamentales rela- 
tives aux chemins de fer. Le pins grand nombre des lignes projetées 
ne donneront jamais, en France surtout; un intérêt suffisant pour les 
sommes dépensées dans leur exécution, à moins que ces dépenses 
m soient réduites autant qu'il aena possible : aussi a-Non proposé 
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4e n'employer sur toutes ces lignes qu'une seule voie ou une seule 
couple de rails, avec des gares de croisement ou d'évitement de di*. 
tance en distance; on suppléerait à la seconde voie par l'emploi du 
télégraphe électrique. Les défenseurs de ce système assurent qu'une 
seule ligne pourvue d'un télégraphe est uou seulement plus écono- 
mique» mais même plus sûre qu'une double ligne sans télégraphe, 
si l'on en excepte toutefois les lignes de grande communication, 
pour lesquelles une seule voie sera tout-à-fait insuffisante. 

On peut voir par ce qui précède que le télégraphe de M. Whe&t- 
stone, alors même qu'il était encore dans l'enfance, rendait des ser- 
vices éroinents, et fonctionnait d'une manière pleinement satisfai- 
sante. Il fut employé sous sa première forme de télégraphe à 
aiguilles, et pendant un temps plus ou moins long, sur les chemins 
de fer du Great- Western, de Blackwall, de Manchester à Leeds, 
d'Edimbourg à Glascow, de Norwich à Yarmouth , de Dublin à 
Kiogstown, 

Nous citerons comme second exemple l'application du télégraphe 
perfectionné au plan incliné d'Aix-la-Chapelle. Le service de cette 
portion de chemiu de fer ne demandait qu'un petit nombre de si- 
gnaux ; on pouvait se dispenser sans inconvénient aucun d'employer 
l'alphabet entier du télégraphe complet , et limiter l'appareil à six 
signaux élémentaires. On a donc écrit sur le cadran ces six carac- 
tères, M, S, C, T, B, + initiales des mots qui expriment en alle- 
mand machine, corde, train, télégraphe, etc. Le cadran avait huit 
pouces de diamètre, et les caractères étaient assez saillants pour 
qu'on pût les lire facilement à une grande distance : l'aiguille, qui 
devait être très légère et conserver toujours sa forme première , 
était de mica noirci. La croix était destinée à indiquer l'état de re- 
pos de l'instrument; il ne restait donc que cinq caractères utiles, 
lesquels combinés deux à deux donnaient vingt-cinq signaux, nom- 
bre amplement suffisant pour le service du plan incliné. On avait 
établi en» règle invariable que chaque signal serait composé de deux 
lettres suivies de la croix. Dès lors , si le télégraphe , venant à agir 
d'une manière irrégulière , la position finale de l'aiguille ou index 
marque , non la croix , mais un autre caractère , ce seul fait indi- 
quera que les signaux précédents étaient fautifs. S'il arrivait donc, 
par conséquent, par un accident quelconque , que le signal reçu ne 
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s'accordât pas avec le signal transmis , il ne pourrait en résulter 
aucune méprise, aucun malentendu, parce que chaque dépèche porte 
avec elle-même son contrôle ou la manifestation de Terreur com- 
mise. L'instrument était muni d'un mécanisme très simple à l'aide 
duquel on pouvait amener l'aiguille immédiatement devant une 
lettre quelconque sans lui faire parcourir tout le circuit. Gomme il 
peut arriver qu'il faille transmettre un signal permanent ou qui per- 
siste jusqu'à ce qu'une personne vienne le regarder, on peut em- 
ployer pour cet objet la simultanéité des cinq caractères élémen- 
taires. 

L'appareil, à chaque station, se composait d'un télégraphe, d'un 
réveil ou alarme , et d'un commutateur destiné à changer la di- 
rection des courants. On pouvait disposer le circuit, de ma- 
nière à atteindre divers buts sans qu'il fallût pour cela d'autres mo- 
difications qu'un changement dans la position des fils extrêmes 
et leur liaison avec le commutateur. Dans une certaine disposition, 
les télégraphes fonctionnaient tous simultanément dès que l'un des 
commutateurs était en action. On pouvait aussi tout arranger de 
manière que l'instrument d'une station ne fonctionnât qu'autant 
qu'il était en communication directe avec l'appareil d'une autre 
station. Cette dernière disposition est en général préférable , parce 
que, par ce moyen, on se débarrasse d'une résistance inutile. Ce té- 
légraphe , alors même qu'on eût employé toutes les lettres de l'al- 
phabet, n'aurait exigé qu'un fil.' 

Dès le commencement de 1842, M. Whealstone avait établi à 
Berlin deux de ses télégraphes. La ligne de communication était un 
simple fil métallique supporté en plein air par des poteaux de bois; 
des plaques de métal attachées aux extrémités du fil complétaient 
le circuit. Le succès de ces appareils fut complet. 

Dans cette même année, le célèbre professeur établit une corres- 
pondance électrique entre Kings-College et Shat-Tower, sur la rive 
opposée de la rivière. Le fil conducteur s'étendait le long fles para- 
pets de Somerset-House, du pont de Waterloo, et de là au sommet 
de la Tour, où l'un des télégraphes était placé. De là le fil descendait 
et se terminait pur un plaque de zinc plongée dans la vase de la ri- 
vière; une plaque semblable, attachée à l'extrémité du fil de l'autre 
côté de la rivière, plongeait aussi dans l'eau, de telle sorte que le 
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circuit était ainsi complété par la largeur entière de la Tamise ; 
c'était une modification importante en apparence , et cependant la 
correspondance fut aussi ponctuellement , aussi fidèlement trans- 
mise, que si le courant était revenu par le gros fil de cuivre. 

Les faits que nous venons de rappeler étaient connus depuis 
longtemps, et Ton avait obtenu des télégraphes électriques les ré- 
sultats les plus étonnants sans qu'on s'en émût en France. Rappelons 
quelques dépêches curieuses. 

Au mois de janvier 1844 , un assassinat fut commis à Salt-Hill , 
et l'assassin , s* étant rendu immédiatement à Slough , y prit une 
place pour Londres dans le convoi du chemin de fer qui passait à 
7 heures 42 minutes du soir. La police , avertie du crime , était 
déjà à la poursuite du coupable. Elle arriva à Slough presque au 
moment où le convoi devait arriver à Londres. Mais le télégraphe 
électrique fonctionnait. Aussitôt on envoya à Paddington la dé- 
pêche suivante : « Un meurtre vient d'être commis à Salt-Hill. L'in- 
dividu soupçonné d'être l'auteur de ce crime a été vu prenant un 
billet de voiture de première classe. » Trois minutes après, la ré- 
ponse suivante arrivait à Slough : * Le convoi vient d'arriver : un 
individu, répondant sous tous les rapports au signalement donné 
par le télégraphe, est sorti du compartiment désigné. Il est arrêté. • 

Il y a peu de temps , un convoi du chemin de fer avait apporté 
à Norwich la nouvelle de la chute du pont suspendu de Yarmouth. 
Qu'on juge de l'inquiétude et de l'effroi des habitants; ils avaient 
presque tous leurs enfants en pension à Yarmouth. Ils coururent en 
foule à la station du chemin de fer, demandant à grands cris des nou- 
velles de leurs enfants. « Tous les enfants sont sauvés, » dit le 
télégraphe électrique. 

Le Times racontait dans son n° du lôavril 1844, que la première 
nouvelle du retour d'Allemagne de son altesse royale le prince 
Albert, samedi dernier, parvint à sa majesté au château de Windsor 
par le télégraphe électrique. L'annonce de ce retour atteignait Slough 
une minute après l'arri vc e du prince à Paddington .A cette station, un 
courrier spécial , qui stationnait là par ordre de la reine , monta le 
cheval le plus rapide des écuries de sa majesté, partit avec l'agréa- 
ble nouvelle, et arriva à Windsor en 8 minutes et demie. De cette 
manière, la nouvelle du retour du prince royal parvint à sa ma- 
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Jesté la reine d'Angleterre , près de laquelle se trouvaient alors le 
roi et la reine des Belges , moins de 10 minutes après l'arrivée du 
prince à Paddington , 40 minutes avant que le prince atteignit la 
résidence royale de Windsor. 

On lisait enfin ces jours derniers dans le Baltimore Advertiêer, 
journal américain : • Le télégraphe électromagnétique établi entre 
Baltimore et Washington a donné des résultats qui dépassent toutes 
les espérances depuis que cette voie de communication a été placée 
aux mains de l'administration des postes. Au moyen du télégraphe, 
on transmet continuellement la correspondance entre les marchands 
des deux villes. Il arrive fréquemment que des ordres reçus ici 
pour Washington, à une heure de l'après-midi , sont exécutés de 
suite, et que les marchandises emballées sont prêtes à partir par le 
convoi de trois heures , ou encore que de petits paquets demandés 
à quatre heures et demie sont expédiés par le convoi de cinq heures, 
qui arrive à Washington à sept heures et demie. 11 y a entre Bal- 
timore et Washington une distance de 75 milles anglais , environ 
vingt-cinq lieues, 

La magnifique invention des télégraphes électriques avait donc 
été reçue avec enthousiasme dans toute l'Europe : l'Amérique en 
retirait de grands fruits, et la France s'eudormait dans son inertie. 
Bien plus, le gouvernement venait demander aux chambres des 
sommes considérables pour compléter et perfectionner sur plusieurs 
points les lignes télégraphiques ordinaires, si imparfaites, si dispen* 
dteuses ; et même pour établir, avec des frais énormes , des télé** 
graphes de nuit. S'obstiner ainsi à rester dans l'enfance de l'art 
quand le progrès apparaissait partout à l'âge adulte , c'était vrai- 
ment un spectacle affligeant. Les projets du gouvernement > vive* 
ment combattus par M. Arago, qui révéla à la France dans cette 
mémorable discussion les avantages incomparables du télégraphe 
électrique, furent heureusement repoussés : un autre savant , par 
nécessité de position sans doute, les avait soutenus. Il Ait même 
amené, pour défendre une mauvaise cause, à présenter la corres- 
pondance instantanée obtenue par les courants électriques comme 
une brillante utopie qui ne se réaliserait jamais. Et cependant à 
l'heure même où cette malencontreuse assertion retentissait à la 
chambre des députés, le télégraphe électrique, devenu un appareil 
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tout-à-fait usuel , se jouait , grâce au génie de M. Wheatstone , de 
toutes les prévisions sinistres, et transmettait dans tontes ies dlree* 
tions, avec la rapidité de la foudre , ses merveilleuses dépêches i Et 
cependant encore le savant qui se posait ainsi en travers du pro- 
grès, qui voulait faire rétrograder la science, était celui-là même 
qui, directeur du Conservatoire des arts et métiers, a reçu pour 
mission d'initier à toutes les découvertes modernes les nombreux 
auditeurs qui se groupent autour de lui. Il a depuis noblement pris 
sa revanche. 

La protestation de M. Arago fut entendue , et l'on commença 
à s'occuper en France du télégraphe électrique. L'illustre secré- 
taire de l'Académie portait à cette époque le plus vif intérêt à 
M. Wheatstone. Déjà, lors d'une première vacance à une place de 
correspondant dans la section de physique, 7 juillet 1838, M. Arago 
avait usé de son influence pour faire admettre le professeur de 
King's Collège comme candidat, en dehors d'une longue liste arrêtée 
par la section. Une nouvelle vacance se présenta plus tard, 6 juin 
1842 , et M Arago lit obtenir sans peine le fauteuil académique au 
créateur alors incontesté de la télégraphie électrique. 

L'un des employés supérieurs de l'administration des télégraphes, 
M. Foy, fit Tannée dernière une excursion en Angleterre , et se mit 
en relation avec M. Wheatstone. On traita sérieusement de l'établis- 
sement en France d'une ligne télégraphique ; les droits de l'inven- 
teur paraissant alors sacrés, on stipula le prix de la gratification qui 
lui serait donnée pour l'emploi de ses procédés et la fourniture des 
instruments. M. Arago, ami aussi empressé qu'appréciateur éclairé 
du vrai mérite, pressait M. Wheatstone de venir à Paris et de mettre 
à sa disposition ses ingénieux appareils» Pourquoi faut-il que 
M. Wheatstone n'ait pas répondu à ces flatteuses avances? On lui 
avait parlé d'expériences à faire » de sommes considérables à dé- 
penser en essais ; peut-être que cette annonce d'essais nouveau! 
froissa son amour-propre, trop faciie à blesser chea un inventeur qui 
était arrivé pleinement à son but après huit années de travaux in- 
cessants. Pour essayer d'expliquer comment la susceptibilité du sa* 
vant physicien anglais a pu se révolter à la pensée d'expériences à 
refaire, je citerai la note par laquelle il annonce l'établissement de 
son télégraphe sur deux chemins de fer à Paris. 
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« Le télégraphe électrique que j'ai eu l'honneur de soumettre a 
plusieurs membres de l'Académie en 1841, au Collège de France , 
grâce à la complaisance de M. Regnault, fonctionne depuis le com- 
mencement de cette année sur la ligne de Paris à Orléans pour les 
deux premières stations , et sur la ligne de Paris à Versailles, rive 
droite. 

» Une communication télégraphique journalière est maintenant 
établie entre Paris, Saint-Cloud et Versailles. 

» Les instruments actuellement en action à la gare de Paris con- 
sistent principalement : 

» 1° En un réveil pour appeler l'attention du correspondant; 

» 2° En un télégraphe qui présente tous les caractères de l'al- 
phabet, au moyen desquels les mots peuvent être épelés et les si- 
gnaux télégraphiques transmis, à raison de vingt-cinq signaux par 
minute ; 

» 3° En un télégraphe qui imprime à la fois plusieurs copies 
d'une dépêche en lettres ou chiffres ordinaires. 

9 D'autres instruments d'un usage spécial seront prochainement 
ajoutés à ceux qui précèdent. 

» Sans entrer pour le moment dans une description détaillée de 
mes procédés , je me bornerai à faire remarquer que les appareils 
actuellement installés à Paris existent en Angleterre depuis 1837, 
et depuis 1840 dans leur dernière forme. Ils ont été soumis aux 
plus rudes épreuves et ils en ont toujours triomphé. 

» On a fait parcourir aux signaux un chemin de 352 milles an- 
glais , soit 140 lieues de France ; et ils se sont transmis avec la plus 
parfaite régularité , soit que le courant électrique ait été excité par 
la pile , soit qu'il l'ait été par des électro-aimants. 

» Au moment de quitter Paris , je viens me mettre à la disposi- 
tion de ceux de messieurs les membres de l'Académie qui désire- 
raient voir fonctionner mes appareils. Quoique j'aie eu le plaisir de 
recevoir la plupart des membres de cette illustre Académie , j'ai 
l'honneur de prévenir ceux qui n'ont pas encore vu mes appareils 
et qui voudraient les voir fonctionner, que je serai à leur disposi- 
tion mardi 10 juin, de midi à trois heures, à la gare du chemin de 
fer de Versailles, rive droite, salle Nemours. » 

M. Wheatstone prétendait avoir démontré théoriquement et ex- 
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périmentalement que l'on pouvait, par le télégraphe électrique , 
transmettre des dépêches à une distance de 1 40 lieues , et Ton disait 
hautement en France que les expériences exécutées en Angleterre 
ne prouvaient pas du tout que Ton pût faire communiquer d'un 
seul trait Paris avec le Havre. Pour mieux mettre en évidence ces 
dispositions des esprits parmi nous , citons encore les explications 
données à la chambre par M. Arago. 

« Les télégraphes électriques semblent destinés à remplacer com- 
plètement les télégraphes actuellement en usage. Telle est l'explica- 
tion naturelle de la détermination qu'a prise le ministre de l'inté- 
rieur de faire commencer les essais sur un crédit extraordinaire. 

» Il fallait d'abord savoir si le courant électrique qui doit en- 
gendrer Jes signes télégraphiques s'affaiblirait d'une manière trop 
notable en parcourant de très grandes distances, telles que la dis- 
tance de Paris à Lyon ; il fallait décider si , entre ces deux villes , 
des stations intermédiaires deviendraient indispensables. Les ingé- 
nieuses expériences déjà exécutées en Angleterre au moment où la 
commission commença ses travaux , les expériences faites sur le 
chemin de Black- Wall , par exemple, ne tranchaient pas la question. 

» Notre point de départ fut celui-ci : peut-on transmettre le cou- 
rant électrique avec assez peu d'affaiblissement pour que des com- 
munications régulières s'établissent d'un seul trait, sans station In- 
termédiaire , entre Paris et le Havre? » 

M. Whèatstone ne dissimulait pas que ces doutes l'avaient 
offense. Il ajoutait qu'on lui annonça assez brusquement que les 
brevets pris par lui en France n'avaient aucune valeur, qu'ils étaient 
forcément déchus , parce que le gouvernement se réserve chez nous 
le monopole des communications télégraphiques; qu'on parla moins 
aussi de l'indemnité qui lui avait été promise ; qu'au lieu de s'adresser 
directement à lui /on voulut obtenir sans lui , de M. Cferke , les des- 
sins de dispositions qui n'étaient pas dans le domaine public ; qu'on 
demanda que les appareils qu'il aurait à fournir produisissent 64 si- 
gnaux élémentaires , ce qui, dans sa pensée , était se mettre en de- 
hors des conditions d'une communication électrique parfaite, etc. 
Par tous ces motifs , il se tint malheureusement à l'écart et manifesta 
son mécontentement. Mais c'est le calomnier que de dire que ses 
prétentions allaient .grandissant toujours, elles furent au contraire 
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très modestes : le chiffre de la gratification que l'amitié éclairée de 
M. Arago devait lui faire obtenir dépassait toutes ses espérances. 
Son refus de concoure , inexplicable pour la commission , a fait seul 
que le sentiment de bienveillance qui animait quelques personnages 
compétents en faveur de M. Wheotstone dut faire place à un sentiment 
contraire. Il y eut donc séparation complète: M. Wbeatstone n'a 
pas été invité à voir les essais télégraphiques de Paris à Rouen; 
les membres de la commission , quoique appelés par lui , n'ont 
pas cru pouvoir visiter les appareils qu'il avait installés dans cette 
même gare où ils faisaient leurs expériences. (Vêtait un triste spec- 
tacle , et je ne l'ai rappelé dans cette trop longue digression que 
pour en rendre le retour Impossible , que parce qu'il a eu des effets 
funestes. Nos lignes de télégraphie électrique seraient bien plus 
avancées en France, ai cette rupture n'avait pas eu lieu. La com- 
mission de Rouen , les adversaires de M. Wheatstone en con- 
viennent eux mêmes , se serait épargné beaucoup de tâtonnements, 
elle aurait bien diminué ses dépenses si elle avait pu s'aider de la 
longue expérience et des lumières d'un savant qui avait déjà porté 
ses appareils à un haut degré de perfection. On ne dira pas au moins 
qu elle a été mal inspirée par une vaine susceptibilité nationale , 
car son illustre président était heureux au contraire de pouvoir 
prouver dans cette mémorable circonstance que les savants anglais 
l'accusaient injustement de leur être moins favorable. Les membres 
éminents de la commission savent d'ailleurs , mieux que moi , que 
nos appareils derniers de télégraphie électrique seront , bou gré , mal 
gré» ceux de M. Wheatstone, devenus d'autant moins parfaits , je 
ne crains pas de le dire , qu'ils seront plus imprudemment modifiés. 
Le récit qui va suivre prouvera que l'appareil d'essai mis en œuvre 
par la commission de Rouen se composait au fond de deux appa- 
reils élémentaires de M. Wheatstone. 

Avant de l'aborder, répétons encore qu'un rapprochement est 
devenu tout-à-fait nécessaire ; il est d'ailleurs facile. D'aussi nobles 
esprits, d'aussi nobles cœurs que MM. Arago et Wheatstone doivent 
nécessairement marcher unis dans la voie qui doit amener l'adop- 
tion définitive de la plus magnifique application de leurs décou- 
vertes scientifiques. 

Arrivons enfin au résumé des travaux de la commission ; je l'em* 
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prunte en partie à uûe personne bien informée» à M» Boqulllon : les 
deux articles publiés par lui dans \e Moniteur induttriel m'ont aidé 
dans la rédaction de mon travail. Si j'ai été amené à le combattre) 
c'est que sous l'impression louable , mais exagérée , d'une amitié 
froissée* il s'est montré à l'égard de M* Wheatstone plus que sévère. 

• Le 30 janvier, on a commencé à tendre les fils de cuivre destinés 
à former le circuit $ ils ont 2 millimètres 1/2 de diamètre. Ces 
fils sont soutenus par environ trois mille poteaux en bois, dont trois 
cent vingt-quatre sont munis d'appareils de traction. 

9 Les autres n'ont d'autre fonction que celle de soutenir les fils, 
qui 9 ainsi que les poteaux , sont recouverts d'une couche de glu ma» 
rine pour les isoler le plus possible du sol. Ils passent À chaque po- 
teau sur des poulies en biscuit de porcelaine , où ils sont en outre 
abrités de la pluie par un petit toit pour empêcher l'humidité de les 
faire communiquer avec le sol. 

» Le 1 er mars, le double fil étant placé de Paris à Maisons « 
M. Bréguet et M. Gounelle, inspecteur de la ligne, commencèrent 
une série d'essais préparatoires qu'ils continuèrent successivement 
4 des distances plus grandes, à mesure du placement du fil. 

• Il est résulté de ces diverses expériences que la terre peut neo 
seulement faire partie du circuit, mais encore que* dans cette Condl* 
tion > la même source électrique donne un courant beaucoup plus 
intense que loroque le circuit est entièrement formé par le fil dd 
métal, 

» Dans cette dernière expérience, où la distance était de 17,000 mè* 
très , une plaque étamée était plongée dans un puits à Paris» et une 
autre plaque dans la rivière à Maisons. Mais avant d'établir la pile 
dans le circuit! on constata qu'un faible courant le traversait. On 
crut d'abord que ce courant était dû à ce qu'une portion du fil de 
cuivre de 3 kilomètres environ» couchée sur le sol humide au-delà 
de Maisons , aurait formé un couple voltaique cuivre et étain avec 
la plaque du puits de Paris ; mais plusieurs expériences faites pos» 
térieurement de Paris à Mantes ont donné des déviations sensibles 
sans l'emploi d'aucune pile f et par la seule immersion dans des 
puits des deux plaques communiquant avec l'un des fils» 

» Enfin , le dimanche 4 mai , des signaux purent être échangés 
entre les stations de Paris et de Rouen , au moyen d'un appareil 
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iorraé d'un aimant temporaire en fer~à-cheval , entre les branches 
duquel était placée une aiguille aimantée, dont l'un des pôles 
était attiré par l'une ou l'autre branche, selon que Ton faisait mar- 
cher le courant dans un sens ou dans l'autre. 

» M. Foy, administrateur en chef des télégraphes, désirait qu'il 
ne fût rien changé aux signes employés dans la télégraphie ordi- 
naire, pour éviter dé nouvelles études aux employés. M. Bréguet 
lui construisit , sur ses dessins , un appareil représentant un télé- 
graphe en miniature, formé d'une branche horizontale immobile, 
et de deux petits bras mobiles autour des deux extrémités de cette 
branche, où ils peuvent prendre chacun huit positions différentes , 
à 45 degrés l'on de l'autre, ce qui fournit 64 signaux différents. 

9 M. Bréguet a disposé depuis un nouvel appareil dans lequel une 
petite branche additionnelle , placée au-dessus de la branche fixe , 
peut prendre , comme dans les télégraphes actuels, la position hori- 
zontale ou la position verticale, ce qui porte le nombre des signaux 
à 128. • On a de plus, dans ce nouveau mécanisme, tenu compte du 
courant ; le dégagement de l'échappement peut se faire à droite ou 
à gauche, parce que le petit morceau de fll est attiré à droite si le 
courant marche dans une certaine direction , à gauche si le courant 
circule en sens contraire. 

Voici maintenant comment fonctionne l'appareil général. « Le sta- 
tionnaire qui envoie la dépêche a les mains sur deux manivelles 
montées chacune sur un axe portant une roue métallique , dont la 
circonférence est partagée en seize parties, dont huit sont en Ivoire 
et pourraient être formées d'une autre matière isolante quelconque. 
Des ressorts métalliques faisant partie du circuit s'appuient sur la 
circonférence des roues. Le courant passe quand ils reposent sur 
une des portions métalliques des roues; il cesse quand il est en con- 
tact avec l'ivoire. Lorsque le courant passe, il aimantée l'autre 
extrémité deux aimants temporaires qui attirent des contacts en fer 
doux , mobiles autour d'un axe , et dont le mouvement fait marcher 
l'une des huit dents des rochets dont les axes portent les deux 
petits bras du télégraphe et leur font prendre une" -position à 
45 degrés de la position précédente. Or, les choses sont disposées 
de manière que les positions des manivelles sur les roues coïncident 
toujours avec celles des manivelles sur les petits bras, qu'elles sont 
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chargées de faire mouvoir à distance, de sorte que dès qu'un signe 
télégraphique est produit à Tune des stations par la position des 
manivelles , il est reproduit à l'autre station par la position des 
petits bras du télégraphe. 

» Le dimanche 1 1 juin 1 845» les signes conventionnels à obtenir de 
l'appareil à aiguilles étant bien connus des membres de la commis* 
sion , la première dépêche télégraphique fut transmise. M. Bréguet 
était à Rouen , et les autres membres de la commission à Paris. 
Rouen commença la conversation suivante : 
» Rouen. — La commission est-elle rassemblée? 
» Paris. — L'aiguille de gauche ne marche pas, 
» Rouen. — Les nôtres marchent bien. 
» Paris. — Les nôtres aussi. Donnez les déviations (c'est-à-dire 
les déviations mesurées en degrés de l'aiguille du galvanomètre mis 
dans le courant qui parcourt les deux fils). 

» Rouen. — Fil supérieur, 30 degrés ; intérieur, 30; métallique, 
15. (Quand la déviation était, de 30 degrés, le circuit était fermé 
par la terre ; elle n'était que de 15 quand le circuit était fermé par 
un second fil.) 

n Pm*is. — Comment va M. Bréguet? 
» Rouen. — Bien ; il fume son cigare. 
» Paris. — Combien d'éléments? 
» Rouen. — Dix-huit. 

» L'appareil à signaux fut ensuite mis eu expérience et permit une 
nouvelle conversation entre les stations. 

9 Le temps employé à faire ces diverses communications peut se 
comparer à celui qui aurait été nécessaire pour les écrire à main 
posée, en caractères un peu gros. 

« le dimanche 18 mai, une nouvelle expérience officielle a eu lieu 
avec les deux appareils précédents et un appareil imaginé par 
M. Dujardin , de Lflle. 11 se compose d'un rouage d'horlogerie fai- 
sant tourner un cylindre enveloppé d'une feuille de papier, en 
même temps qu'il lui communique un faible mouvement de transla- 
tion dans le sens de son axe , formé d'une vis dans son écrou, dispo- 
sition analogue à celle de certains cylindres des orgues de Barbarie. 
Un aimant temporaire agit sur un levier en fer doux , dont l'autre 
extrémité est armée d'une plume qui trace sur le cylindre soit des 
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pointe « soit des lignes , selon que l'opération détermine plus ou 
moins longtemps le contact entre le levier et l'aimant temporaire. » 
Cet appareil est évidemment semblable è ceux de MM. Morse et 
Davy. Nous indiquerons plus tard comment il en difffère. 

« Dans cette séance , les signes ne purent être transmis que de 
Rouen à Paris, l'action trop intense de la plie de Paris ayant 
rendu (dit-on) permanente l'aimantation de l'aimant temporaire de 
Rouen. » 

Ou le voit donc , les débuts du télégraphe électrique de Paris à 
Rouen furent asses heureux ; on put croire un instant qu'il était 
définitivement établi et qu'il pourrait servir à des communications 
qui ne seraient pas interrompues. Il n'en fût pas tout-à-fait ainsi : 
les dépéohes furent transmise» d'abord avec la plus grande facilité , 
et le télégraphe fonctionna d'une manière régulière ; mais bien- 
tôt de nombreux accidents survinrent. Une fois , entre autres , la 
communication cessa d'exister entre Paris et Rouen ; il fut également 
impossible, pendant plus de quinze jours , et de transmettre une 
dépêche, et de reconnaître la cause de cette Impossibilité. Après ces 
quinze longs jours, on put correspondre de nouveau ; mais bientôt, 
hélas ! tous les inconvénients des fils conducteurs en cuivre se firent 
sentir, ils s'allongèrent démesurément , s'amincirent , cassèrent en 
beaucoup d'endroits ; il a fallu les remplacer. La ligne télégraphique 
de Paris à Rouen n'est pas encore définitivement constituée : elle 
transmet néanmoins un grand nombre de signaux , et tout fait 
espérer que bientôt nous n'aurons plus rien À envier À l'Angleterre. 

\jt récit de ces accidents a inspiré à M. Burguière les réflexions 
suivantes, que nous avons déjà exprimées. « Si l'on avait pu avoir 
recours aux lumières de M. Wheatstone, on se serait épargné des 
estais inutiles et des dépenses sans fruit. Ainsi, peut-être, on eût 
préféré des fils de fer, beaucoup moins chers , et ayant , outre l'avan- 
tage de ne point tenter la cupidité , celui d'échapper à l'allongation 
qui résulte du poids et des propriétés du métal. Dans les appareils 
pour tendre les fils , on aurait dû éviter de faire porter la tension 
sur des pièces de bois, et on aurait trouvé qu'une pièce de fer avait 
à la fois l'avantage de transmettre le courant et d'offrir plus de ré- 
afc&ance. Au lieu de mettre au-dessus de chaque poulie un petit 
toit latéral abritant seulement cette poulie, on aurait adopté de* 
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pièces protégeant une partie du poteau dans toute a» circonférence ; 
car il ue s'agit pas seulement ici d'augmenter la faeulté isolante de 
la pièee de porcelaine, mais de conserver une partie annulaire du 
poteau toujours à l'état see et d'empêcher l'électricité de se perdre 
par cette vote. Il est à craindre , en effet , que dans des temps très 
pluvieux , les toits protecteurs des poulies du télégraphe de Paris à 
H ou en ne soient pas suffisants pour empêcher cette perte. Quant à 
l'idée qu'a adoptée avec empressement la commission de former 
avec les aiguilles des signaux rappelant ceux qui sont en usage 
dans les télégraphes ordinaires, les avantages m'en paraissent asses 
illusoires. Ea effet , si Ton peut ainsi utiliser le personnel actuel du 
serviee avec son éducation spéciale , n'est-il pas préférable d'adopter 
un système qui n'exigerait aucune préparation, et qui permettrait 
le même secret pour les dépêche*, si, au lieu de lettres, on adaptait 
au cadran des chiffres ou des signes d'une valeur convenue et qu'on 
changerait à volonté? • 

Je partage l'opinion de M. Burguière. Apres avoir vu fonctionner 
le télégraphe de Paris à Rouen dans des circonstances favorables , j'ai 
acquis la conviction qu'au lieu défaire les signes télégraphiques au 
moyen de deux appareils à aiguilles sur place, et par le mouvement 
de deux manivelles , il valait mille fois mieux dessiner tout simple- 
ment ces mêmes signes ou des signes analogues sur un appareil à 
cadran semblable à celui de M Wheastone, et les montrer ainsi 
tout dessinés à l'autre station. J'avais dit qu'on ne modifierait un peu 
profondément le télégraphe du savant professeur de Kiags~Collège 
qu'en Je compliquant , c'est ce qui est arrivé sur la ligne de Rouen. 
Si l'on s'était arrêté à la simplicité du procédé anglais , et qu'on 
se fût servi immédiatement d'un appareil électro-magnétique 
beaucoup moins embarrassant, beaucoup plus facile à manier, 
beaucoup plus sûr que la pile, le stationnaire aurait vu dessiné très 
nettement sur la roue horizontale le signe télégraphique qu'il s'agit 
de transmettre , et l'aurait amené avec le doigt devant une pointe 
fixe par un simple mouvement de rotation; ce signe aurait été re- 
produit immédiatement et sur le cadran indicateur de Paris, et sur le 
cadran indicateur de Rouen ; il aurait été transmis et lu. Voilà 
toute la manœuvre; un enfant, uu ouvrier borné, peuvent la répéter. 
Dans le système adopté, le stationnaire, très exercé, doit avoir 1e 
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signe télégraphique sous les yeux et dans sa pensée; il doit , à l'aide 
de deux mauivelles et en imprimant à ses deux bras des mouve- 
ments différents, le dessiner sur les deux roues ; ce signe ne peut 
être reproduit à Rouen que par l'intermédiaire d'un double appareil 
de M. Wheastone , etc. ; il y a donc , en dépit du vieil adage : non sunt 
multiplicanda entia absque nécessitâtes une multiplication de mou- 
ments, d'appareils, de mobiles, de moteurs, etc., etc. , et cela , je 
ne crains pas de l'affirmer, sans aucun avantage réel. Remarquons 
même encore un inconvénient assez grave qui n'a pas été signalé. Dans 
le mécanisme si ingénieux de M. Wheatstone, le stationnaire ne voit 
pas seulement devant l'index la lettre ou le signe qu'il veut trans- 
mettre, il le voit de plus après qu'il a pénétré dans le courant, si 
je puis m'exprimer ainsi ; il le voit reproduit par le courant sur le 
cadran de sa station ; le télégraphe fonctionne devant lui et pour 
lui , avant de fonctionner à la station extrême. Cette disposition in- 
génieuse lui sert de contrôle et lui donne une sécurité de plus qui 
n'existe pas dans le mécanisme de Rouen; car là les aiguilles de la 
station d'où paît la dépêche ne répètent pas le signe transmis. Je 
crois donc que pour une multitude de raisons graves , l'administra- 
tion des télégraphes devra renoncer au mode de reproduction méca- 
nique des signes qu'elle a momentanément adopté. Le système à 
cadrans avec la transmission des signes télégraphiques dessinés 
d'avance sera d'autant plus avantageux : 1° que sur un même 
cadran on pourra , dans deux ou trois segments concentriques , 
disposer deux ou trois séries de signes , comme M. Froment l'a fait 
dans plusieurs des instruments qu'il a livrés; 2° qu'on pourra 
même, avec de très grands avantages, employer un plus ou moins 
grand nombre de cadrans portant tous des signes différents ; quatre- 
vingt-douze cadrans , si Ton veut , pour correspondre aux quatre- 
vingt-douze pages du vocabulaire phrasique de l'administration. 
Remplacer un cadran par un autre sera une opération de quelques 
secondes; on indiquera par un signal particulier celui des cadrans 
que l'on doit installer actuellement, celui des segments dont les 
Signes vont être transmis, et doivent, par conséquent, être remar- 
qués et notés aux diverses stations. 

Je crois encore que les membres de la commission auraient pré- 
venu la rupture de leur fil et les inconvénients qui en ont été la 
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suite , s'ils avaient pu étudier avec soin une note technique in- 
sérée dans le Mechanich Magazine, livraison de juin 1843, p. 467. 
L'associé de M. Wheastone , M. Cooke , y donne en quelques pages 
tous les renseignements désirables sur la bonne installation des po- 
teaux , sur le mode de tension des fils, etc., etc. Je citerai aussi 
comme renseignement à consulter la lettre suivante, écrite à 
M. Arago par l'un des physiciens qui ont le plus approfondi en 
France toutes les questions relatives à l'électricité : à ce titre, il 
aurait pu faire partie de la commission. 

« La grande et belle expérience que vous allez faire sur la con- 
ductibilité des fils, dans l'établissement d'un télégraphe électrique, 
écrivait M. Pelletier à M. Arago , le 6 janvier 1845 , m'engage à vous 
communiquer deux faits qui s'y rattachent incidemment. 11 y a douze 
ans environ, voulant suivre l'arrangement des molécules du plomb 
dans la réduction de l'acétate, j'employai, comme on le fait pour 
produire l'arbre de saturne , une lame de zinc placée au milieu d'une 
large spire d'un gros fil de Rosette ; les deux extrémités supérieures 
émergées étaient soudées pour former un couple voltaique. Au bout 
de six mois ou d'un an , la portiou immergée du fil de cuivre, très 
ductile dans son origine, devint tellement aigre, qu'elle se rompait 
sous le plus petit effort; la portion émergée gardait à peu près sa 
ductilité , du moins elle la conservait plus longtemps. La cassure 
du fil aigre offrait un grenu terne, qui indiquait non seulement un 
nouvel arrangement moléculaire, mais encore une cémentation avec 
l'un des éléments de la dissolution. 

» Le même fait de la fragilité des fils se représenta plus tard, 
lorsque j'eus établi des appareils électriques fixes au-dessus de ma 
maison. Ces appareils sont formés, comme l'on sait, de longs fils 
de Rosette tendus horizontalement, destinés à soutirer l'électricité 
de l'atmosphère pour la conduire au centre commun, après avoir 
traversé un rhéomètre. Ces fils ainsi exposés nux alternatives des 
saisons, des agents atmosphériques et aux courants électriques, 
devinrent aigres, cassants, et je fus obligé de les renouveler au bout 
de deux ans. Des fils argentés n'eurent pas plus de durée, des fils 
de laiton cassèrent au bout de six mois. Les conducteurs abrités 
gardent bien plus longtemps leur ductilité, et finissent cependant 
par s'aigrir sous l'influence d'un courant permanent. 

5 
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» Je me propose au premier beau tempe , et aussitôt que ma santé 
rie permettra de parcourir les sommités du bâtiment, de renou- 
veler tous les fils de mes appareils, en leur substituant des fils de 
Rosette bien recuits et parfaitement étamés. J'espère que la couche 
é'étafn aéra moins perméable aux agents extérieurs que le cuivre 
et rarçent , et que ta cémentation qui vient en aide à l'effet de l'élec- 
tricité sera atténuée en grande partie. 

• J'ajouterai en terminant qu'il est inutile de tendre fortement 
les fils ; car une tension trop grande s'oppose à leur rétraction lors- 
que* ont été dilatés > et la courbure du fil augmente à chaque 
alternative de température, Jusqu'à ce qu'il y ait équilibre entre les 
deux forces antagonistes , l'extension mécanique d'une part» et la 
contracta*) de i'autrt. » 

Je doute que M. Peltier ait raison dans cette dernière recom* 
mundatton ; en verra du reste dans la partie descriptive > quand Je 
reproduirai la note de M, Cooke , ce que doit être la tension. 

il ne sera pas inutile de rappeler aussi le beau travail de Félix 
Savait sur rallongement prodigieux des fils de cuivre sous l'fei- 
flueneedes vibrations longitudinales, il n'est pas douteux , que dans 
des conditions de tension imparfaite, les fils conducteurs des lignes 
télégraphiques doivent vibrer beaucoup ; c'est asses de ces vibra- 
tion», unies à leur poids, pour déterminer l'allongement et l'amln- 
tassement qui amènent nécessairement la rupture. 

Je neaaurais enfin mieux terminer cette première section qu'en 
reproduisant la note suivante, dans laquelle un savant académi- 
cien, M. Lamé, résume les principes do télégraphe électrique de 
Ifs Wbeatttone. 

c Le télégraphe électrique utilise les découvertes les plus réenrteB 
4e la «dencc de l'électricité. Les savante qui connaissent ces dé- 
wevertet admirent la simplicité et la perfection de l'appareil ima- 
giné pwr M. Wheatstone ; ils ne s'étonnent pas que deux personnes 
placées à six tteoes tune de l'autre puissent s'Interroger et se ré- 
pendre avec presque autant de promptitude que si elles habitaient 
le mène appartement; fte Savent qu'il en serait encore ainsi , lors 
mette que ta distance qui sépare les denx înterlocateurs serait dix 
fote, eent fois, toftte fois plus grande. Mais les personnes étrangères 
a la science éptwvwt le pins vtt désir de comprendre les <oanses 
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d'un résultat auMi extraordinaire ; car, dans notre sièele, oo res» 
sent une aorte de malaise à voir se renouveler une énigme dont on 
ignore le mot, 

» Il faut d'abord savoir ce que l'on entend par un courant électrir 
pte. Imaginez un fil métallique, de cuivre, par exemple, d'une 
longueur quelconque, contourné comme on voudra , et qui revienne 
sur lui-même. Une aiguille aimantée, celle d'une boussole, est su* 
pendue librement au-dessus d'une partie du AI qu'on a redressée 
parallèlement à cette aiguille, c'est-à-dire du sud an nord. Quand 
l'aiguille s'écarte brusquement de sa position , en se dirigeant veif 
l'est ou vers l'ouest, sans qu'on l'ait touchée, sans qu'on en ait 
approché un aimant ou un morceau de fer, on dit qu'cm coûtant 
électrique parcourt le fil métallique. Suivant que l'aiguille eetifatr 
viée vers l'est ou vers l'ouest, le courant a lieu dans un sens ou 
dans le sens opposé, 

9 Par exemple , ces déviations de l'aiguille aimantée ont lien lorst 
que les deux bouts du fil métallique sont respectivement en eoatael 
avec les deux extrémités ou avec les deux pôles d'une pile de Voila, 
source permanente d'électricité ; le courant électrique prend alors 
le nom de courant voltaïque ; le fil et la pile forment un circuit 
fermé, conducteur de l'électricité dans toutes ses parties, et qu'on 
appelle circuit voltaîque. Quand on coupe le fil on quand une de 
ses extrémités cesse de toucher Ja pile , le circuit est ouvert ; l'ai* 
guille revient à sa position naturelle ; la déviation s'annule, et 1* 
courant électrique n'a plus lieu. 

• Autre exemple : si , en temps d'orage , l'unjfcs bouts du fii m* 
tallique est à la pointe supérieure d'un cerf- volant très élevé, et 
que l'autre soit plongé dans un puits , l'aiguille suspendue *$t dé~ 
viée tantôt dans un sens , tantôt dans un autre. U y alors dans le 
fil des courants dus à l'électricité qui s'écoule des nuages ver* le seJ, 
ou -qui s'élève du sol vers les nuages. 

» Les courants électriques qui parcourent un fil métallique, ctqitf 
font dévier J'aiguille de boussole , oui aussi la propriété d'ameuter 
du fer doux ou pur. U faut , pour .cela ,<que Je AI métallique , Aeeou* 
vert d'un ruban de soie , soit contourné plusieurs centaines, et mtee 
plusieurs milliers de fois, autour du moceeaude fer. Alors, tant 
qu'un courant électrique* «oJftaMpiejWjgcfre p*nmu*.4e fi| 4 Je mozr 
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ceau de fer doux se comporte comme un aimant puissant : il attire du 
fer et le retient au contact. Mais aussitôt que le courant cesse dans 
le ûl , le morceau de fer entouré perd son magnétisme, et ne peut 
plus rien retenir. 

» Il suffit de connaître cette propriété pour comprendre l'appareil 
indicateur du télégraphe électrique. Un morceau de fer doux , en 
fer-à-cheval ou ayant la forme de la lettre grecque n , est entouré 
par le fil métallique qui va d'une section à l'autre. Ce morceau 
de fer est disposé horizontalement; à une petite distance, en face 
de ses deux bouts , se trouve une petite lame de fer, qui est attirée 
quand un courant électrique , venant par le fil , aimante momenta- 
nément le fer entouré ; un ressort léger éloigne cette lame aussitôt 
que le courant cesse. A chaque alternative de ce double mouvement, 
une roue verticale à échappement, semblable à celle d'une horloge 
ordinaire, se meut d'un vingt-quatrième ou d'un trentième de tour. 
Un cadran en carton tourne en même temps que cette roue ; les 
vingt-quatre lettres de l'alphabet, et d'autres signes de convention, 
sont disposés circulairement vers la circonférence du cadran mo- 
bile. En établissant et en interrompant successivement un certain 
nombre de fois le courant électrique, on peut amener celui des 
vingt-quatre ou trente caractères que l'on veut, au point culminant 
du cadran , seul point que l'on observe. Là , on peut lire une de- 
mande , ou une réponse , en aussi peu de temps que l'on mettrait à 
épeler les mots qui la composent. 

» Il nous reste à décrire le moyen que M . Wheatstone emploie pour 
établir et interrompre le courant autant de fois qu'il est nécessaire. 
La source d'électricité qu'il a choisie , et qui parait la plus favo- 
rable , a été découverte par M. Faraday. Pour comprendre en quoi 
eile consiste , revenons au fil et à l'aiguille de boussole qui nous ont 
servi à définir le courant électrique. Imaginons que le fil métallique 
entoure un grand nombre de fois un morceau de fer doux. Lors- 
qu'on approche rapidement de ce morceau de fer un aimant puis- 
sant, on observe une déviation de l'aiguille qui indique dans le fil 
un courant électrique ayant un certain sens. Lorsqu'on éloigne ra- 
pidement l'aimant, la déviation a lieu de l'autre côté, et indique 
dans le fil un courant contraire au premier. Si l'aimant est en repos, 
la déviation est nulle , il n'y a pas de courant. 
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» Voici maintenant la description de l'appareil producteur dans le 
télégraphe électrique de M. Wheatstone. Un aimant artificiel ou 
d'acier trempé, en fer-à-cheval, est disposé horizontalement d'une 
manière fixe. Au milieu de l'intervalle qui sépare ses deux pôles se 
trouve un axe vertical de rotation. Un morceau de fer doux , en 
forme de II, vertical , est mobile autour de cet axe , qui occupe le 
milieu de l'intervalle des deux branches parallèles. Le fil métalli- 
que entoure plusieurs milliers de fois ces branches mobiles. Dans 
une révolution complète, chaque bout de fer doux s'approche et 
s'éloigne successivement de chacun des pôles de l'aimant fixe. 

» Or, d'après le fait énoncé ci-dessus , le fil métallique doit être le 
siège d'un courant électrique qui change de sens à chaque demi- 
révolution. Mais , par une disposition particulière , le fil télégra- 
phique, ou celui qui va d'une station à l'autre , n'admet le courant 
que lorsqu'il a lieu dans l'une des deux directions ; le courant inverse 
est reçu par un fil plus court , qui complète momentanément le cir- 
cuit, à l'endroit même de l'appareil producteur. De là résulte qu'à 
chaque révolution complète du fer doux , le fil télégraphique trans- 
met un courant électrique , lors de la première demi-révolution , 
lequel courant s'interrompt pendant la seconde. 

» L'opérateur a devant lui une roue horizontale qu'il fait mouvoir 
à la main , et qui tourne autour d'un second axe , lié au premier 
par deux roues d'engrenage. Cet engrenage est tel qu'à chaque ré- 
volution de la roue à la main , le fer doux fait 30 tours , si 30 est le 
nombre des caractères dont on fait usage. Ces caractères sont dis- 
tribués sur la circonférence de la roue, et il suffit d'amener par sa 
rotation celui des caractères que l'on veut, à une position fixe et 
déterminée , pour que le cadran mobile le répète à l'autre extrémité 
de la ligne , comme à toute station intermédiaire où le fil télégra- 
phique entourera un appareil indicateur. On comprendra facilement 
qu'un seul fil, revenant sur lui-même , puisse entourer autant d'ap- 
pareils indicateurs et producteurs que l'on voudra, et transmettre 
ainsi, dans tout le circuit ou sur toute la ligne, une dépêche partant 
d'une station quelconque. 

» Nous ne dirons rien ici du mécanisme par lequel le courant élec- 
trique met en mouvement un timbre d'horlogerie, pour avertir le 
stationnaire qu'une dépêche va se transmettre , ni de l'appareil qui 
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petit imprimer lu dépfehe. Tous ces accessoires n'ont rien qui doive 
Surprendre, quand on Comprend les principes que nous venons 
d'énoncer. 

» ti avait paru nécessaire que le fil télégraphique formât un circuit 
fermé, c'est-à*dire qu'il parcourût deux fois toute la ligne. Mais 
l'expérience a prouvé qu'il y a même de l'avantage, sotis le rapport 
de l'intensité des courants transmis, à n'employer qu'un seul fil, si 
Ton a soin de faire aboutir ses deux extrémités dans les' couches 
humides du sol. La terre agit-elle ici comme conductrice de l'élec- 
tricité, en complétant le circuit entre les deux stations extrêmes? 
on bien le courant s'établit-il dans un fil unique ayant deux bouts 
libres , comme dans le fil métallique allant des nuages au sol , en 
temps d'Orage? C'est ce qu'il parait difficile de décider aujourd'hui. 
Qu'importé d'ailleurs? le ffeit existe. 

» La longueur de la ligne télégraphique esta peu près indifférente. 
Si le fil s'étendait du Havre h Marseille , Il n'y aurait d'autre modi- 
fication à apporter qlte d'acCrottre la puissance de l'aimant fixe, 
la grosseur du fil et le nombre des spires autour du fer doux. Quant 
à la rapidité de transmission des dépêches , elle serait la même. Car, 
le fil développé eût-Il 100,000 lieues dô longueur, le courant élec- 
trique produit à Tune de ses extrémités ne mettrait pas une seconde 
de temps pour se propager Jusqu'à l'autre. Cette vitesse, qui sur- 
passe celle delà lumière dahs l'espacé, et qui paraissait Inappré- 
ciable, a néanmoins été mesurée, H y a quelques années, par 
M. Wheatstone lui-même, à l'aide de moyens nouveaux qui ont 
fait connaître à l'Europe savante le haut mérite de l'inventeur. * 



SECONDE SECTION. 

Bûloire éta epplieatieai diverief du principe de la télégraphie 
électrique. 

Quand une force motrice a été comme créée , quand l'on est par- 
venu à transmettre son action à des distances quelconques avec une 
incommensurable vitesse, quand on a pu à volonté la multiplier 
en quelque sorte indéfiniment, quand surtout on est arrivé à l'aide 
de cette force transmise instantanément et indéfiniment multipliée , 
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4 mettra en jtu toutes le» autres forces de la nature , w s'est ODYtrt 
w champ immense, et l'imagination la plu» active tenait lippue 
*apte à prévoir et à «mroérer les résultat* merveilleux et inattendus 
que l'on réalisera successivement Yalta découvrit eq J8QO \e 
courant voltaique; OEsterd mit en évidence sa force motrice; 
M. Àrago transforma cette force et lui créa comme des issues nou- 
velles en constatant ses effets d'aimantation ; on s'assura presque 
dès l'origine qu'elle se transmettait dans un instant indivisible à 
travers des circuits démesurément longs ; M.Wheatstone détermina 
la limite inférieure de la vitesse avec laquelle cette force se oro- 
page; il avait démontré en 1843 qu'elle pouvait produire presque 
instantanément des effets sensibles à la distance de cent lieues; plqs 
tard, le célèbre professeur de King's-College montra comment, à 
l'aide de cette action exercée à une distance quelconque, ou pou- 
vait mettre en jeu l'élasticité des ressorts, la pesanteur, etc., etc. 
Un avenir prochain verra sortir de cette mine profonde des trésors 
qu'il n'était pas possible de soupçonner. Les applications dont je 
vais tracer l'histoire dépassent déjà toutes les prévisions et toutes 
les espérances humaines. 

PREMIÈRE APPLICATION. 

Système de sonnettes mws en mouvement par le courant è\eçtv\nw* 

Dès que M. Wheatstone fut parvenu , par les procédés si in- 
génieux que nous avons décrits, à faire sonner ie réveil ou 
l'Alarme des télégraphes électriques, il lui fut comme impossible 
de ne pas remarquer que pe ro.éparçiçrpç pourra s'utiliser partout 
où Ton voudra faire sonner à distance une cloche ou timbre quel- 
conque. Ainsi prit naissance le système dp sonnettes dont nous 
parlons. Il fut immédiatement employé dans la chambre des epjn* 
mimes et dans plusieurs autres élabUssemeota publics $ l'apparail 
f»9tmjr est tantôt une pile , tantôt une machine élefttrormagnétique, 
Gettg application curieuse prendra tous tes joy»s une nwveito ?** 
tension, On pourra foire souper ainsi des. çloehes m(tpç ttte pp* 
sautes, sans qu'on ait besoin d'imprimer us* mouvement aux fi|$ 
de communication , sans qu'op ait repourp à aucun levier. JJ spfôi* 
de fila très Aw qu'on ne sera paa forcé de tendre , qui gwirrjptf 
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suivre tous les détours Imaginables , et d'une petite pile à effet con- 
stant , dont l'action se continuera pendant un mois entier sans qu'on 
ait besoin d'y faire la plus petite attention. Cette pile produira la 
force nécessaire pour mettre en mouvement avec une très grande 
économie toutes les sonnettes du plus vaste établissement 

DEUXIEME APPLICATION. 

Impression des dépèches télégraphiques. 

Nous avons déjà dit comment on arrivait à imprimer les dépêches 
en substituant au disque de papier, sur la circonférence duquel sont 
indiquées les lettres, un disque mince de cuivre ou de bronze, divisé du 
centre à la circonférence, de manière à former vingt-quatre ressorts 
sur les extrémités desquels on place des caractères ou poinçons. Un 
mécanisme additionnel , dont la détente est mise en mouvement par 
un électro-aimant , force un marteau à appuyer le poinçon contre 
un cylindre autour duquel s'enroulent plusieurs couches alterna- 
tives de papier blanc et de ce papier noir à calquer dont on se sert 
dans divers appareils. On obtient ainsi , sans créer aucune ré- 
sistance nouvelle à la roue motrice , un certain nombre de copies 
imprimées du message transmis. Nous avons ajouté que M. Bain 
avait modifié ce mécanisme en se servant pour l'impression du ca- 
dran indicateur lui-même , qu'il presse à propos contre le papier. 

TROISIÈME APPLICATION. 

Horloge électro-télégraphique. 

Le Bulletin de l'Académie de Bruxelles constate qu'avant le 
8 octobre 1840, M. Wheatstone avait appliqué le principe de son 
télégraphe à faire lire simultanément en un grand nombre de lieux 
l'heure donnée par une seule horloge régulatrice , ou , en d'autres 
termes, qu'il était parvenu à télégraphier l'heure comme il avait 
télégraphié l'expression d'une pensée ou volonté quelconque. Dans 
ce but, la roue destinée à former ou à rompre le circuit, au lieu 
d'être mise en mouvement au moyen du doigt , comme dans le 
télégraphe , est rendue extrêmement légère , et reçoit sa rotation 
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de l'arbre d'un mouvement d'horlogerie; les aiguilles du cadran 
fixe placé à distance sont mues par le même moyen absolument 
que le cadran du télégraphe. Les fils qui établissent la commu- 
nication entre l'horloge et l'instrument qui doit répéter ou réci- 
proquer son mouvement peuvent, comme dans le télégraphe élec- 
trique, avoir toute longueur voulue, et l'on pourra comprendre 
dans le circuit un nombre quelconque de ces instruments répéti- 
teurs. L'horloge électrique de M. Wheatstone fut présentée et dé- 
crite pour la première fois dans une des réunions de la Société royale, 
au mois de novembre 1840 ; ce moyen d'indiquer en divers lieux 
l'heure donnée par un régulateur unique a été constamment mis en 
usage depuis ce jour dans King's-College et ailleurs. La notice sui- 
vante, publiée alors dans les Procedings de la Société royale, don- 
nera une idée assez complète de cet ingénieux mécanisme. 

« Le but de l'appareil qui est l'objet de la communication de 
M- Wheatstone est de rendre une seule horloge propre à indiquer 
exactement en différents lieux , aussi distants l'un de l'autre qu'on 
voudra, l'heure donnée par une seule et même horloge. Dans un 
observatoire, par exemple, chaque cabinet pourra être fourni d'un 
appareil très simple dont la construction sera très peu sujette au 
dérangement , d'un prix très modique, et qui indiquera l'heure , la 
minute , la seconde ; battra même chaque seconde aussi régulière* 
ment que la pendule astronomique avec laquelle on l'aura mise en 
relation. On parera de cette manière à la nécessité d'avoir plusieurs 
horloges de grand prix ; l'on diminuera les embarras qu'entraînent 
les allées et les venues, on échappera à l'obligation de régler sépa- 
rément chaque horloge sur le mouvement des astres. 

» De cette manière encore , dans de grands établissements ou dans 
des administrations très nombreuses, il suffira d'une bonne horloge 
pour indiquer l'heure dans toutes les parties de l'édifice où cette 
indication pourra être nécessaire , avec une exactitude qu'il serait 
impossible d'obtenir d'horloges distinctes, et avec une dépense beau- 
coup moins considérable. On pourrait énumérer un grand nombre 
d'autres circonstances où cette invention réalisera de très grands 
avantages. 

» Dans les horloges ou cadrans électriques mis en mouvement 
dans les divers appartements de la Société royale , on n'employait 
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aueuae des pièces dont an se. sert ordinairement pour maintenir 
et régler la force motrice ; chaque appareil se composait d'un simple 
cadran , ayant ses aiguilles des heures , des minutes et des seoanâsa, 
et de l'ensemble des roues par lequel , dans les horloges , i'aiguiUe 
des secondes communique le mouvement aux aiguilles des minutes 
et des heures. Un petit électro-aimant est destiné à rendre libre une 
roue d'une construction toute spéciale placée sur l'arbre de l'ai- 
guille à secondes, de telle sorte qu'à chaque fois que le magné- 
tisme temporaire est produit ou détruit , cette roue, et par consé- 
quent l'aiguille des secondes, avance de la soixantième partie d'une 
révolution entière. Il est évident dès lors que si Ton parvient à éta- 
blir et à rompre un courant électrique , dans des circonstances 
telles que l'ensemble d'une reprise et d'une cessation dure une 
seconde, ce qu'il est facile d'obtenir au moyeu du régulateur ou 
horloge parfaite dont on veut moltiloquer les indications, l'appareil- 
cadran ci-dessus décrit, quoique dépourvu de toute force régula- 
trice constante, remplira pleinement à son tour l'office de régula- 
teur parfait. 

» On peut obtenir de la manière suivante que la marche des deux 
aiguilles à seconde sur le régulateur et les divers cadrans reproduc- 
teurs soit tout-à-fait simultanée. Sur l'axe qui porte la roue d'échap- 
pement de la première horloge ou fixe un petit disque de bronze 
dont la circonférence a été préalablement divisée en soixante par- 
ties ; on entaille alternativement de deux en deux les divisions , et 
Ton remplit les vides de morceaux d'ivoire ou de bois isolant. Uu 
ressort en cuivre extrêmement léger, vissé à un morceau de bois dur 
ou d'ivoire, et qui, par là même, n'est nullement en contact avec 
les parties métalliques de l'horloge, repose par son extrémité libre 
sur la circonférence du disque ; un 01 de cuivre attaché à l'extré- 
mité fixe du ressort se lie à l'un des bouts du fil d'un électro-aimant 9 
tandis qu'un second fil attaché au timbre de l'horloge vient rejoindre 
le second bout du même fil. Une pile à effet constant, de dimen- 
sions très petites , s'interpose dans une portion quelconque du cir- 
cuit. Dans cet arrangement , le courant est périodiquement fermé 
et rompu aussi souvent que le ressort a reposé d'abord sur une di- 
vision en métal , puis sur une division en bois , c'est-à-dire à chaque 
seconde. Le courant peut d'ailleurs être transmis à travers une Ion- 
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gucur quelconque, et un nombre quoleonqtte aussi d'Appareils 
éleetro-magnétiques peut de cette manière répéter toutes les indi- 
eatious de l'horloge régulatrice. Il faut seulement faire observer 
que la force de la pile, que le rapport de la résistance du fil de 
l'éleetro-aijBSBt et celles des fils du reste du circuit, doivent varier 
dans chaque cas particulier, si l'on veut obtenir le maximum d'effet 
avec la plus petite dépense de force. » 

fin terminant son mémoire , M. Wheatstone Indiquait plusieurs 
moyens différents par lesquels on pouvait atteindre le même but. 
Un de ces moyens consistait à employer les courants d'induction 
découverts par M. Faraday, au lieu du courant direct d'une pile 
voltaïquc. 

Il décrivait aussi une modification du moteur sympathique étu- 
diée de telle sorte que le mouvement pouvait se propager à de 
grandes distances avec un bien plus faible courant que dans la pre- 
mière disposition. 

Je viens d'attribuer à M. Wheatstone la réalisation des horloges 
électriques et de l'impression des dépêches télégraphiques : or» cette 
double gloire lui a été vivement contestée par M. Bain , et il m'est 
impossible de ne pas entrer à ce sujet dans quelques détails. Je le 
ferai avec pleine connaissance de cause ; car d'une part j'ai eu la 
patience de lire jusqu'au bout le manifeste du chevalier Finlaison, 
défenseur acharné des prétendus droits de M, Bain ; de l'autre j'ai 
entendu M. Wheatstoue. Ceux qui ont donné tant de retentisse- 
ment en France aux réclamations et aux plaintes améres de M. Bain 
n'ont été ni aussi heureux ni aussi courageux que moi. S'ils avaient 
lu au moins le titre du feetum qu'ils avaient entre les mains, ils 
n'auraient pas laissé soupçonner que M„ Bain prétendait disputer 
à M. Wheatstone la découverte de la télégraphie électrique. Get 
ouvrier intelligent n'a pas poussé si loin l'orgueil ; il se pose seule- 
ment comme le premier inventeur du télégraphe électro-magné- 
tique, imprimant les dépêches » et de l'horloge électro-magnétique. 
Voici , en effet , le titre de son apologie : An account of$ome remar- 
kable application* of the electrie fluid to the useful arts , by 
M. Alexmdtr Bain, with a vindicatim ofhis claim to be the first 
inventer of the eletfro-rnaynetic piintino telegraph, and also ofthe 
electro-magnetit ciêck* Examinons ses titres A cette double déoou- 
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verte. Il faitd'abord affirmer par un horloger de ses amis, M. Dowall, 
que lai , Bain an printemps de 1838, avait annoncé qu'il voulait 
appliquer l'électricité au mouvement des horloges; qu'il pouvait 
faire marcher simultanément un nombre quelconque d'horloges 
par des procédés électriques, sans ressorts ou balancier. Admettons 
cette déclaration d'ami, quoique, d'après les règles posées par 
M. Arago, on dût la repousser; elle ne prouve en aucune manière 
que M. Bain , avait conçu alors l'idée de l'appareil que nous avons 
désigné sous le nom d'horloge électro-magnétique, puisque cet 
appareil suppose essentiellement une première horloge régulatrice 
avec ressorts et balancier. Viennent ensuite deux autres amis, 
MM. Pinkerton et Laurie, qui déclarent , avec M. Dowall en 1842, 
qu'en juin et juillet 1840 , ils avaient vu chez M. Bain des modèles 
de l'horloge électro-magnétique et du télégraphe imprimant les dé- 
pêches. Ce sont encore de simples témoignages d'amis ; n'importe. 
M. Bain enfin , mis en rapport avec M. Wheatstone par l'intermé- 
diaire de M. Baddelay, affirme sur tous les tons et sous toutes les 
formes qu'avant sa première visite , qui eut lieu le 1 er août 1840 , 
le célèbre professeur de King's-College n'avait pas eu la moindre 
idée du procédé d'impression des dépêches et de l'horloge électro- 
magnétique; que du moins il n'avait à cet égard aucun plan arrêté, 
tandis que lui, Bain, avait dès lors construit deux modèles , qu'il 
apporta à une seconde entrevue , et qu'il refit ensuite avec l'argent 
de M. Wheatstone. Ajoutez à cela l'accusation mille fois répétée 
de non paiement d'un salaire convenu, et vous aurez dans l'ensemble 
et les détails les moyens d'attaque de M. Bain. 

Ecoutons maintenant la défense. Le 18 juin 1842, M. Wheatstone 
écrivait la lettre suivante au rédacteur de Litterary Gazette , en 
réponse à une lettre de M. Bain, publiée le samedi précédent. 

« M. Bain affirme que je ne suis pas l'inventeur de l'horloge 
électro-magnétique, et que je n'oserais pas réclamer publique- 
ment cette découverte comme mienne. Je réponds que, le 26 no- 
vembre 1840, j'ai lu à la Société royale un mémoire descriptif de 
cette invention , que je m'attribuais ; j'ajoute que le soir de ce même 
jour l'horloge électro-télégraphique fut mise en mouvement dans la 
bibliothèque de la Société , et y fonctionna pendant plusieurs jours. 
Un extrait de mon mémoire fut publié dans les Proceedings de la 
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Société royale, et le Litterary Gazette du 28 annonça l'objet de 
ma communication. Ce fut seulement an mois de janvier suivant 
qu'une note à moi adressée par M. Barwise , qui se posait comme 
inventeur, m'apprit que mes droits à cette découverte étaient con- 
testés. Quelque temps après , cette même invention fut signalée dans 
les placards et les annonces de Y Exhibition polytechnique comme 
appartenant en commun à MM. Barwise et Bain. Ce dernier est un 
ouvrier mécanicien que j'avais employé dans les mois d'août à dé- 
cembre 1840. 

» On ne peut donc révoquer en doute que le premier j'ai fait 
connaître cette découverte en la réclamant pour moi , et il me reste 
à réfuter l'assertion par laquelle M. Bain prétend qu'il m'aurait 
communiqué cette invention au commencement d'août 1840, 
c'est-à-dire trois mois avant ma publication. Je réponds d'abord 
qu'il n'y a aucune différence essentielle entre l'horloge télégraphique 
et l'une des formes que je donnai au télégraphe électro-magnétique 
inventé par moi , et décrit dans la spécification de la patente qui 
nous a été garantie à M. Cooke et à moi en janvier 1840. L'horloge 
est une des nombreuses et évidentes applications que l'on peut faire 
du principe de la télégraphie électrique; il suffisait pour qu'elle 
fût réalisée que l'idée de télégraphier le temps s'offrit à l'esprit , 
et cette idée pouvait se présenter facilement à toute intelligence 
ordinaire. Quand on télégraphie des dépêches, la roue qui doit fer- 
mer et rompre le courant, le rhéotome, est mise en mouvement 
par le doigt de l'opérateur. Quand il s'agit de télégraphier le temps, 
le rhéotome tourne avec l'arbre de l'horloge : voilà toute la diffé- 
rence. La question est donc ramenée à ces termes : l'idée d'appli- 
quer mon invention première à télégraphier le temps est-elle pour 
moi une idée propre , ou m'a-t-elle été suggérée par M. Bain? J'ai 
simplement à prouver que longtemps avant la date mise en avant 
par M. Bain, j'avais expliqué à plusieurs de mes amis de quelle * 
manière je prétendais modifier mon télégraphe, pour arriver à mon- 
trer l'heure d'une première horloge donnée, dans toutes les cham- 
bres d'une maison ou dans toutes les maisons d'une ville. Parmi ces 
amis, ceux dont les noms suivent ont pu, en raison de circon- 
stances diverses, me rappeler exactement la date des communica- 
tions que je leur fis : ce sont MM, Airy, astronome royal ; le docteur 
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W.-A. Miller, de King's-College ; John Martin , artiste éminent, 
ei F. -0. Ward, ancien élève de King's-College. Je puis ajouter 
aux déclarations précises de ees hommes honorables, la réponse faite 
immédiatement à la lettre que M. Bain fit insérer dans \eItwewtor$ 
advocat€ % par M. Lamb, un des ouvriers mécaniciens employés 
par moi , réponse dans laquelle M. Lamb prouvait invinciblement 
que l'assertion émise par M. Bain était inadmissible , puisque lui , 
M. Lamb, avait reçu de moi, dès le 6 janvier 1840, c'est-à-dlrc 
plus de six mois avant la prétendue communication de M. Bain, 
tontes les instructions nécessaires à la confection de l'horloge télé- 
graphique. 

• Je répète hardiment que je ne suis redevable en aucune manière 
à M. Bain ni de l'idée ni des détails de l'horloge télégraphique, et 
vous conviendrez , je l'espère, monsieur le rédacteur, que j'ai plei- 
nement réfuté ses assertions. 

• J'arrive maintenant au télégraphe imprimant les dépêches. 
Cette découverte consiste principalement dans une addition an 
télégraphe magnéto-électrique inventé par moi et décrit dans la 
spécification de janvier 1840. Alors même que cette addition serait 
saporimée , ie télégraphe restera ce qu'il était, dans tous ses détails , 
sans la pins légère altération. 

• U ne peut, par conséquent, être question le! de l'invention du 
téiégraphe-impresseur comme d'un tout, mais seulement commed'un 
mécanisme additionnel au moyen duquel les lettres sont imprimées 
au iéen d'étne simplement montrées. Voici par quel moyen je pro- 
duis cet effet : je substitue au disque en papier du télégraphe , sur 
le limbe duquel les lettres «ont dessinées , un disque mince en 
bronze , entaillé de la circonférence au centre , de manière à former 
vingt-quatre bandes ou ressorts sur les extrémités desquels les 
types en caractères sont fixés ; cette roue à caractères arrive à 1a 
position voulue de la même manière absolument que le disque en 
papier. L'appareil additionnel consiste dans un mécanisme mis en 
mouvement par un éfaotrewrimftut , et qui force un marteau à ap- 
puyer le caractère placé devant rui contre un cylindre recouvert de 
ptasieurs couches alternatives de papier Wane et noir à calquer; 
par «e «noyen , et «ans cpéer aucune ré^fatnnce à la roue qui porte 
ies types, j'obtiens ptowieure-oppies imprimée* -du message transmis. 
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Ge plan a été originairement conçu et exécuté par moi seul. Il est 
vrai qu'après que j'eus imaginé cette disposition , M. Bain me 
proposa un autre, moyen peut être aussi efficace de produire le 
même effet : c'était de faire mouvoir la roue à caractères d'une 
seule pièce vers te cylindre autour duquel s'enroule le papier qui 
reçoit l'impression; M. Bain faisait usage de plus, pour charger 
tes caractères de noir , d'un appareil à encrer semblable à ceux que 
l'on a adoptés dans tes machines à imprimer ordinaires. Quoique 
j'eusse acheté de lui le modèle informe par lequel il expliquait 
son mécanisme, et que Je l'eusse employé ensuite pour voir jus- 
qu'à quel point il pourrait l'appliquer pratiquement à mon télé- 
graphe, je n'ai jamais fait, je n'ai nullement l'Intention de faire 
«mage des idées qu'il me suggéra , et je n'ai pas élevé à cet égard la 
plus petite réclamation. La vérité de ces assertions ne peut pas être 
l'évoquée en doute , puisque j'ai eu en ma possession un écrit signé 
par M. Bain et daté du 18 août 1840, dam lequel il reconnaît 
avoir reçu le prix d*an modèle de la modification par lui proposée 
« f*ppartîl-impre99e*r ajouté mi télégraphe électrique , et admet 
que cette modification diffère du mécanisme imaginé par moi 
«bas le même but par l'addition d'un rouleau à encre , et par ce 
ttt que la roue sur la circonférence de laquelle les types sont placés 
ert mue ou poussée en avant d'une seule pièce , de manière à im- 
primer les caractères sur le cylindre recouvert de papier, au lieu 
qoe dans mm mécanisme chaque type était pressé individuelle- 
ment. Quel que soft le mérite du procédé de M. Bain, H ne peut 
fe rait à qui que ce soit un motif raisonnable de r e mettre en ques- 
tion l'originalité et la priorité de mon télégraphe électro-magné- 
tique imprimant tes dépêches , dont la propriété est mise à l'abri de 
toute atteinte , tant par les deux patentes qwe j'ai déjà rappelées et 
qui avalent pour objet te télégraphe lui-même , que par une patente 
seuvette et de date plus récente comprenant mon mécanisme à im 



• Ommt je n'ai rien avancé dans cette lettre que je ne prose ap- 
puyer de documents authentiques et qui ne paisse être attesté par 
des témoins «lignes de foi , j'ai droit de regarder comme indiques de 
réfutation toutes tes assertion* gratuites que l'en voudra encore 
émettre * 4e me retaer à toute eor rafeudanee ultérieure.» 
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M. Bain essaya de répondre à cette lettre écrasante; mais je ne 
trouve dans sa réponse aucun argument tant soit peu concluant en 
sa faveur. Il décrit longuement son arrivée à Londres, ses angoisses, 
ses entrevues avec M. Wheatstone, Tachât du modèle, etc., etc. 
Vous attendiez la réfutation des preuves mises en avant par 
M. Wheatstone , la voici : 

Le savant professeur prétend avoir dit à ses amis qu'il pouvait 
reproduire l'heure d'une première horloge dans toutes les maisons 
d'une ville; or, reproduire aussi l'heure d'une seule horloge dans 
toutes les maisons même d'une petite ville est chose impossible, donc 
le savant professeur n'a pas tenu le langage qu'on lui prête. Et pour 
prouver cette prétendue impossibilité, M. Bain affirme que la quan- 
tité d'électricité nécessaire à la production de l'effet voulu serait telle 
qu'on ne pourrait la conduire par des fils, mais seulement par des 
barres, et que de plus ces barres métalliques deviendraient rouges en 
quelques minutes. Voilà le premier argument ; voici le second : si 
M. Wheatstone avait eu, comme il le prétend, avant le mois de juillet 
1 840 , l'idée du télégraphe imprimant les dépêches et de l'horloge té- 
légraphique, il aurait certainement fait entrer ces deux perfection- 
nements dans la patente qu'il avait demandée en 1840, et qui ne 
fut définitivement obtenue qu'en juillet. Suivent deux lettres de 
MM, Laurie etBaddelay, lesquelles n'ajoutent rien à ce que nous 
avons dit. 

Gomme M. Bain maintenait avec audace ses premières assertions, 
et que les assertions positives d'un homme quel qu'il soit laissent 
toujours quelques doutes dans les meilleurs esprits, M. Wheatstone 
crut devoir les réfuter encore une fois en faisant imprimer dans le 
Litterary Gazette du 20 mars 1842 les documents suivants : 1° une 
déclaration de quatre hommes éminents, MM. Robert Willis, J.-F. 
Daniel, N. Arnolt, W. Snow Harris , qui affirment que, dans leur 
conviction iutime, l'horloge télégraphique et l'impression des 
dépêches sont deux applications saillantes , faciles , du principe de la 
télégraphie électrique inventée en 1839 par M. Wheatstone; 
2° quatre lettres de MM. Martin, Miller, Ward etCoowper. M. Martin 
assure que M. Wheatstone lui parla en mai 1840, dans King's- 
College , de son projet de télégraphier l'heure; il ajoute avoir fait 
alors la réflexion naïve suivante : « Vous conduiriez donc le temps à 
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travers les rues de Londres, comme nous conduisons maintenant 
l'eau? » M. Miller entendit M. Wbeatstone développer cette idée le 
17 juillet 1840. M. Ward raconte que, le 20 juin 1840, pendant 
qu'il tournait la manivelle du rhéotome , il lui échappa de dire que 
si le rhéotome tournait d'un mouvement uniforme, les signes télé- 
graphiques indiqueraient l'heure. Provoqué par cette réflexion faite 
à haute voix , M. Wheatstone répondit : « C'est ce qui aura lieu en 
effet ; j'ai conçu une modification du télégraphe électrique à l'aide 
de laquelle une horloge unique indiquera l'heure à la fois dans un 
grand nombre de lieux. » Curieux de connaître de quelle manière 
on obtiendrait ce résultat étonnant , M. Ward interrogea M. Wheat- 
stone, qui lui expliqua, sur un dessin , comment, à l'aide des oscil- 
lations d'un pendule, il pouvait arriver à rompre et refermer le 
courant de manière à produire des signaux isochrones sur un nombre 
donné de cadrans. M. Ward ajoutait que M. Wheatstone lui indi- 
qua encore d'autres moyens d'atteindre ce but , mais que le mode 
par emploi du pendule resta fixé surtout dans son esprit. 

La lettre de M. Coowper, homme fort connu dans le monde mé- 
canique par les perfectionnements qu'il a introduits dans la machine 
à imprimer, a pour objet le télégraphe imprimant les dépêches , et 
confirme la déclaration signée Bain que nous avons enregistrée 
plus haut. Voici cette lettre : « A l'époque où vous m'apprîtes que 
vous méditiez une addition à votre télégraphe électro-magnétique , 
laquelle vous permettrait d'imprimer les lettres au lieu de les mon- 
trer simplement, vous me demandâtes plusieurs renseignements sur 
la manière de préparer les divers papiers à décalquer que vous 
vous proposiez d'employer, et sur la meilleure forme à donner aux 
caractères à l'aide desquels vous deviez obtenir l'impression. La 
note dans laquelle je répondis aux questions que vous me faisiez rela- 
tivement à votre télégraphe impresseur était datée du 10 juin 1840.» 

Ces témoignages de personnes indépendantes et désintéressées 
suffisaient ft justifier pleinement M. Wheatstone. Celui-ci crut devoir 
renouveler néanmoins les observations suivantes : 

a II est entièrement faux que M. Bain m'ait jamais montré un 
modèle d'horloge télégraphique, soit avant, soit après l'époque à 
laquelle je l'employai. Il n'a pas donné la moindre preuve qu'il eût 
à cette époque en sa possession un semblable modèle. Il n'a jusqu'ici 

ô 
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introduit te témoignage d'aucune personne Affirmant l'aVoir Vu chez 
lui; 

» Ii est également fauk (Jue M. Bain m'ait montré à cette même 
époque un modèle du télégraphe électrique ifoprimant les dépêches. 
Il Me présenta Seulement un taodèle, si toutefois un objet aussi 
IhfOrme peut être digne de ce nom , d'un petit appendice à ajouter à 
Won télégraphe électrique , et destiné à produire un effet que j'avais 
déjà nfilW par différents moyens. L'appendice en question était 
fcttnpletaent une addition mécanique n'impliquant aucun principe 
fcVlentiflque nouveau. Bien loin que l'ouvrage fait par lui pendant 
iVî tetops que je loi employé eût uniquement pour objet, comme i! 
i'ftflltttte, &a propre invention , la seule inspection de son travail , et 
On peut le Volt encore dun& l'état où il l'a laissé , montrera qu'il était 
substantiellement copié du télégraphe inventé par hrôi Un an au- 
paravant; ce travail, de plus, fut fait sous ma propre direction. 

» Il y * plus de huit mois que M. Bain a commencé à réclahter 
coutre moi , et malgré l'appui qu'il a reçu des propriétaires dé l'Zfo- 
hibition polytechnique , malgré le concours d'autres personnes <qui 
te soutiennent) il n'a encore réussi qu'à imiter les dispositions mé- 
toniques du télégraphe électrique. Il ignore entièrement les prin- 
ces de communication à distance au moyen d'électro-aimante que 
J'ai établis ié premier en partant du beau théorème de M. Ohm. 
L'instrument produit par lui dernièrement à V Exhibition polytech- 
nique peut sans doute fonctionner dan* un petit efcpace, fcomnaè 
beaucoup d'autres appareils > mais il serait dans l'impuissance ab- 
solue de fonctionner à travers une longue étendue de fils-, tandis 
que tout le monde sait que mes télégraphes agissent à travers tiefc 
fifo de plusieurs milles de iongueur , sot» l'influence d'un petit 
nombre d'éléments voitaïques de dimensions très petites. Rien n'est 
pi*S propre à faire ressortir l'ignorance entière de M. Bain et de 
ses collaborateurs, relativement aux luis de l'électricité, que cette 
assertion qu'un fti rougira avant ^i*on puisse obtenir on courant 
assez fort pour mettre en action simultanément un grand bombre 
d électro-aimants dans un même circuit Tout homme familiarisé 
avec ce genre de recherches sait que pour produire un effet donné 
dans chaque électro-aimant, 4e nombre des éléments voKafrques 
dtfft éti-e ca proportion avec les résistances Additionnelles du circuit , 
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tnafs que dès que cette condition est remplie , l'intensité du courant 
dans chaque section du fil , et par conséquent la température du 
fil y restent les mêmes. » 

Ce que je viens de dire suffit , Je pense, pour résoudre pleine* 
ment la question de priorité soulevée par les attaques si vives de 
M« Bain. Les documents que j'ai analysés sont d'autant plus irré- 
cusables que je les ai tous puisés dans le manifeste même des ad- 
versaires de M. Wheatstone. Deux grands faits rassortent de cette 
discussion : 1° ie 26 novembre 1840, M. Wheatstone a présenté à la 
Société royale de Londres et a fait fonctionner publiquement l'hor- 
loge électro-télégraphique , appareil dont il avait conçu le plan dès 
les premiers mois de cette même année. Au mois de janvier suivant , 
M. Barwlse d'abord , puis MM. Banvise et Bain , réclamèrent la 
priorité de cette invention sans apporter d'autres preuves que les 
témoignages vagues de deux ou trois amis de M. Bain. Donc, 
d'après tous les principes reçus, l'invention de l'horloge électro- 
télégraphique appartient de droit et de fait à M. Wheatstone. S* îî 
résulte d'un reçu signé par M. Bain lui-même, qu'à l'époque où il 
montra à M. Wheatstone le mécanisme à l'aide duquel il voulait 
imprimer les dépêches , le savant professeur était déjà en possession 
d'un appareil qui remplissait parfaitement le but qu'on voulait 
atteindre. Donc, M. Wheatstone edt non seulement l'inventeur du 
télégraphe électro-magnétique, mais encore l'inventeur du télé- 
graphe électro-tnagnétique Imprimant les dépêches. 

Pour montrer jusqu'où la haine peut aveugler, je rappellerai ici 
les arguments par lesquels MM. Bain et consorts s'efforcent de ra- 
baisser le mérite de la découverte de M. Wheatstone ou même de 
la loi enlever. Ils ne voient dans le télégraphe éleetro-magnétiqtre 
que trois choses : l'échappement, le cadran à signaux et le méca- 
nisme qui rend l'échappement iibre en utilisant l'attraction d'un 
étectro-aimant temporaire. Or, disent-ils , l'échappement était em- 
ployé en 1815 par M. Buzengeiger dans son horloge mise en mou- 
vement par l'électricité ; ie cadran a été adopté en 1815 et 1823 par 
M. Ronalds; M. Davy, en 1888, a utilisé l'attraction de l'aimaift 
temporaire, donc M. Wheatstone n'a rien inventé. Renversons une 
fols pour toutes ce méchant échafaudage qui repose sur la plus 
Insigne mauvaise foi. ïl ne peut pas évidemment être iprestion €• 
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l'échappement et du cadran en eux-mêmes, ils datent de plusieurs 
siècles ; mais il s'agit de l'échappement rendu libre par l'action d'un 
courant qui se transforme en aimant temporaire et attire un mor- 
ceau de fer doux. Or, je le demande , n'est-ce pas une sotte injus- 
tice que de réclamer pour M. Buzengeiger, et pour l'année 1815, 
une disposition qui , pour ce mécanicien et cette époque , ne pou* 
vait pas même devenir l'objet d'une pensée quelconque , puisque , 
en 1845, les propriétés magnétisantes du courant n'étaient pas 
découvertes. Il s'agit d'un cadran qui, à chaque rupture et ferme- 
ture du courant, tourne d'un nombre de degrés déterminé, invariable, 
sous l'action d'une force permanente d'un ressort ou d'un poids que 
le courant a mis enjeu. M. Ronalds a-t-il eu, a-t-il pu concevoir 
ce mécanisme en 1815 ou en 1823? évidemment non, et vous l'in- 
sultez en vous servant de son nom pour outrager un homme dont 
il admire le génie. Quant à ce qui regarde M. Davy, l'assertion de 
M. Bain n'est pas moins odieuse; il a fallu un grand effort d'ani- 
mosité pour arriver à oublier que l'emploi de l'aimant temporaire 
servant à mettre en jeu une force permanente faisait partie de la pre- 
mière patente de MM. Wheatstone et Cooke ; là est le grand pas de 
la télégraphie électrique , là est le plus beau titre de gloire de 
M. Wheatstone. 

M. Arago a fait récemment à l'Académie une belle profession de 
fol : « Les savants , a-t-il dit , doivent, suivant moi , respecter jus- 
qu'au scrupule les droits des artistes qui travaillent pour eux. S'il 
était vrai que ce principe eût été quelquefois méconnu , j'aurais 
montré, quant à moi, par ces explications et ma communication, 
combien il me paraît sacré. » J'applaudis pleinement à ces nobles dis- 
positions de cœur de l'illustre secrétaire perpétuel , et comme lui je 
serai toujours prêt à défendre les droits de l'ouvrier intelligent dès 
qu'ils me seront démontrés ; mais quand trop souvent l'ouvrier, par 
un fol orgueil , voudra, à l'exemple de M. Bain , disputer au savant 
qui l'employa, non seulement des perfectionnements mécaniques 
qu'il a très bien pu proposer, mais jusqu'à ses idées , et des idées 
authentiquement reconnues siennes par une première invention qui 
les renfermait ; alors , bien malgré moi , je défendrai même le fort 
contre le faible, parce que le faible est devenu un agresseur in- 
juste, et que la faiblesse non plus que la force ne constitue pas le 
droit. 
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J'examinerai , dans la partie descriptive , si M. Bain a réellement 
perfectionné le mécanisme de l'horloge électro-magnétique et de 
l'appareil destiné à imprimer les dépêches. Je puis dire déjà qu'il 
n'a pas critiqué sans fondement la disposition dans laquelle 
M. Wheatstone mettait le rhéotome sur l'arbre même du régulateur ; 
il me semble difficile que cette résistance , quelque petite qu'elle 
soit, ne nuise pas à la régularité du mouvement ; l'idée de se servir 
des oscillations du pendule pour rompre et fermer le courant est 
meilleure, mais nous avons vu que M. Ward affirme qu'elle lui a 
été indiquée par M. Wheatstone. 

QUATRIÈME APPLICATION. 

Appareil propre à rendre plus facile la comparaison de deux 
pendules. 

Il arrive continuellement que, dans les observatoires surtout, 
on ait à comparer à un pendule étalon divers pendules à seconde qui 
devront servir plus tard à des expériences précises de Géodésie. Cette 
comparaison est une opération délicate , que l'on exécutait jusqu'ici 
en étudiant attentivement avec l'oreille les oscillations des deux 
pendules à comparer, et notant avec le plus grand soin les coïnci- 
dences. Pour qui connaît la mobilité de l'esprit humain, cette mé- 
thode des coïncidences apparaîtra sujette à beaucoup d'erreurs. Il y 
a peu de jours, un des astronomes attachés à l'Observatoire royal , 
M. Faye, pariait devant moi d'un moyen nouveau qu'il étudiait 
depuis quelque temps , et qui reposait sur le principe fondamental de 
la transmission instantanée de l'étincelle électrique. Ce moyen me 
parut très complexe et très difficile à réaliser , et j'osai faire part à 
mon tour d'une idée qui m'avait été inspirée par ce que j'avais 
appris de l'horloge électrique de M . Wheatstone. Voici quelle serait la 
disposition générale de l'appareil. On se servira des oscillations 
des deux pendules à comparer pour faire mouvoir sur un même 
cadran deux aiguilles. Pour obtenir ce résultat, il suffira évidemment 
de suspendre aux extrémités des deux pendules deux petits fils * 
mobiles très minces qui , lorsque les pendules arriveront au point le 
plus bas de leur course, établiront ou fermeront le courant; la 
fermeture du courant aimantera les petits morceaux de fer doux 
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liés aux échappements d'horlogerie qui doivent faire mouvoir les 
aiguilles correspondantes à chaque pendule. Chaque oscillation de* 
pendules fera donc faire un pas aux aiguilles, et la comparaison 
des pendules , si pénible quand on voulait y procéder directement, 
est ramenée à la simple considération de la marche de deux aiguillla 
sur un même cadran. J'ai communiqué cette pensée à M, Froment, 
ancien élève de l'École polytechnique, aujourd'hui ingénieur- méca- 
nicien distingué qui a exécuté avec le plus grand succès tous las 
systèmes connus de télégraphie électrique. Cet habile artiste a déjà 
dessiné le nouvel appareil, qui ne présente aucune difficulté, et 
il désire aussi ardemment que moi de le voir mis en usage à l'Ob- 
servatoire royal. Puisque j'ai été amené à nommer M. Froment, 
je consignerai ici deux observations que j'ai faites dans ses ateliers. 
J'ai dit , dans plusieurs circonstances , que l'emploi de l'appareil 
magnéto- électrique était préférable pour la télégraphie électrique 
à l'emploi des piles ; je ne rétracte pas cette opinion , mais je si- 
gnalerai uu petit inconvénient du premier genre de moteur f 

Quand on se sert de l'appareil électro-magnétique, il faut néces- 
sairement mouvoir par impulsions brusques et vives la roue hori- 
zontale qui porte les signaux; si on la faisait tourner mollement, 
les courants d'induction ne se dégageraient pas nettement, il y au- 
rait de l'hésitation dans la rotation des cadrans, les indications se- 
raient incertaines ou même défectueuses ; j'avais constaté plus d'une 
fois, à la gare du chemin de fer de Versailles (rive droite), que 
presque personne ne réussissait du premier coup à transmettre 
une dépêche. M. Froment m'a donné le premier l'explication de ce 
fait: on ne réussit pas quand on n'est pas arrivé par l'exercice à 
donner à la roue ce mouvement de rotation brusque, tranché, que 
j'avais si bien remarqué quand la main de maître de M. Wheatstone 
la conduisait. 

Comme la pile donue naissance à un courant continu et non plus 
discontinu, l'inconvénient dont je viens de parler ne subsiste plus ; 
on peut mouvoir la roue aussi mollement que l'on veut. 

M. Froment m'a dit encore que de tous les appareils de télégra- 
phie électrique qu'il a construits, celui qui a donné les indications 
les plus nettes et les plus rapides , est un modèle presque informe 
en carton dans lequel le petit morceau de fer doux aimanté fait 
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aY&nçer direçteprçpt fl'pn pas, pa, r HP wç\H\\\ewm\ 4f- taf'W, te 
cadran nwb||e ^ns Hpteqnéf|jajre d'un, mouvement ^hqrlpgw^ 
Faut-il en conclure que j'ai exagéré quand j'ai présepté l'jptrpdu.p- 
t|pn d'wpe forpp permanente cqmme le plus grQpçl B^ dp 1*1 télé- 
graphie é]eçfrjjjup?Nflu saq* dpute, et M. Frpment est de fpqp w*. 
Le jfa/t çqe je yieqs de signaler de Iq perfection fl'qp appareil In- 
complet est qp ppr hasarfl sur lequel il n'est pas per.mjs, # ffliori 
décompter- On n'obtiendra, généralement parlant , des inf)icat|QW 
régulières qpe par le mécanisme de M. ^heatstnne. 

CINQUIÈME APPLICATION. 

Tkeryiomètre-télégraphe. 

f.es applications que nnus ayons énnuiér^es jusqu'ici sqnt sans 
doute |ngénieqses et grandement Utiles; ellei |e cèdent cependant 
sous ce doubje rapport an thermomètre-télégraphe, que fit d'abord 
connaître la note suivante insérée dans le Bulletin <fa l'Acç^énsn fo 
Bruxelles , mai 1843. 

a Le principe auquel M. Wheatstone a recours est celui dont il a 
fait usage dans son télégraphe-électrique, c'est-à-dire la détermi- 
nation à l'aide des courants des plus faibles forces mécaniques. Pflr 
le simple contact du mercure avec un fil fin de platine placé dans 
le tube des instruments météorologiques, on pourra apprécier 
de demi-heure en demi-heure la marche du baromètre, du thermo- 
mètre et du spychromètre avec plus de certitude que ne pourrait le 
f#Jre l'pbservftteqr Je p|us exercé. Le prix d'un pftre{| instrument 
n'excéderai* p^ i,3QQ fr. M. Wheattfpne 'se prpppse fje fairp 
l'essai du poqvel appareil niétéorplogique 4 rqb§eiyatoire de picbe- 
ippnd. 

• «J'ai termjné, ajoute M. \yheatstone, ippq tberpiomèfriHétë- 
grppbe ppqr les expériences à faire avec le kallpn WPf if- ûet Instru- 
ment indiquera toutes les variations thermoméfrjrçues ^ |p q^st^nce 
de plusieurs milles. |l porte une écfrejle yariatye a> 2$ degrés J?>r 
reuhejt, donne les frpis-centièmes parties fie pette écf)ellp, et per- 
met de faire une pbservation par trois ipinutes. 

» J'ai epcpre inventé et construit une modification iippprtante $e 
cet instrument d'après lesquelles les indications d'un thermomètre 
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plaeé d'une manière permanente à une profondeur quelconque au- 
dessous de la surface du sol , peuvent être lues dans le cabinet de 
l'observateur. » 

Ici vraiment l'imagination s'effraie; ies profondeurs de l'espace et 
de l'abîme sont donc devenues accessibles ; vous y déposez un in- 
strument inerte, et l'espace et l'abîme se chargent de vous envoyer 
eux-mêmes instantanément les indications de pression atmosphé- 
rique, de température , d'humidité que vous avez désirées et qui 
vous arrivent comme par enchantement dans votre laboratoire. Le 
fond du puits artésien de Grenelle, par exemple, pourra vous faire 
connaître à volonté et sans que vous ayez un pas à faire, sa tempé- 
rature et la vitesse de ses eaux. Dans quel monde de merveilles 
sommes-nous donc transportés ! Naguère c'était la lumière qui se 
faisait pour nous le plus étonnant des dessinateurs , aujourd'hui 
c'est la nature entière qui vient se peindre sous nos yeux. M . Wheat- 
stone est donc sorcier, s'il n'est pas charlatan; il n'est ni l'un ni 
l'autre. Génie heureux , il a rencontré un filon d'or massif; est-il 
étonnant qu'il vous prodigue ses trésors? 

SIXIÈME APPLICATION. 

Chronoscope. — Moyen de mesurer des intervalles extrêmement 
courts, comme la durée du choc des corps élastiques, celle du 
débandement des ressorts , de l'inflammation de la poudre , la 
vitesse des projectiles, etc. 

Il est un fait qui doit dominer la longue discussion que cette 
application nouvelle va soulever, c'est que dès 1840 M. Wheat- 
stone a fait annoncer par M. Quételet, dans une des séances de 
l'Académie de Bruxelles , que , par une extension du mécanisme de 
son télégraphe électrique, il avait trouvé le moyen de mesurer la 
durée des phénomènes qui se produisent daus un temps très court, 
la vitesse des projectiles, etc. Il avait à cette époque, en un mot, 
inventé le Chronoscope. L'idée du grand progrès que nous allons 
raconter lui appartient donc évidemment , il en a pris possession 
dans le monde entier, il ne peut rester de doutes que sur l'exécu- 
tion de l'appareil. Est-il, oui ou non, devenu entre les mains de 
M. Wheatstone, avant que MM. de Constantinoff et Bréguet s'en 
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occupassent, un Instrument réel pouvant donner et ayant déjà donné 
des résultats comparables? voilà la seule question à résoudre. La 
solution n'est pas douteuse pour moi ; exposons d'abord les faits , 
écoutons les prétendants divers ; la vérité ressortira de cette exposi- 
tion facile, et nous conclurons sans peine. 

Idée et procédés de M. Pouillet. 

La première note imprimée sur ce sujet est sortie de la plume de 
M. Pouillet ; je la reproduis toute entière, parce que les considéra- 
tions générales par lesquelles elle débute présentent un très grand 
intérêt. 

« On a fait des recherches intéressantes sur la rapidité avec la- 
quelle s'exercent les actions électriques et magnétiques ; mais en 
général on n'a pas assez distingué ce qui appartient aux fluides eux- 
mêmes de ce qui appartient à la matière pondérable à laquelle ils 
impriment des mouvements. Cette distinction est d'autant plus né- 
cessaire que l'action propre des fluides entre eux est primitive et 
directe , et qu'elle s'accomplit avec une prodigieuse vitesse, tandis 
que l'action qu'ils exercent sur les corps pesants est secondaire et 
indirecte ; et par la nature des choses elle ne peut se manifester que 
par des mouvements dont la vitesse est incomparablement rooiudre. 
Ainsi , lorsqu'une aiguille de boussole est en équilibre sous l'in- 
fluence du magnétisme terrestre, et qu'on la voit se dévier par une 
cause étrangère comme une décharge électrique , un coup de foudre 
ou une aurore boréale, il faut bien distinguer l'instant rapide où 
les fluides magnétiques ont été affectés, de l'instant tardif où nos 
yeux peuvent constater un mouvement appréciable dans la masse 
pesante de l'acier qui constitue l'aiguille. Il se pourrait bien faire 
qu'entre ces deux instants il y eût un intervalle de temps égal à 
mille fois ou à dix mille fois la courte durée pendant laquelle l'action 
propre des fluides s'est fait sentir. Les phénomènes qui se succèdent 
dans ces circonstances peuvent être assimilés, sous quelques rap- 
ports, à ceux qui se produisent dans le pendule balistique, quand 
le projectile, n'ayant qu'une masse relative petite, se trouve animé 
cependant d'une très grande vitesse. Alors le pendule peut être telle- 
ment disposé que son mouvement, par rapport à la courte durée du 
choc , ne devienne bien perceptible qu'après un temps considérable. 
Aussi n'essaie-t-on pas d'apprécier par le pendule le temps pendant 
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lequel le projectile figil, bien que cette action, qui s-e*eroe iei entre 
des corps pesants, ayant des roa*ses de grandeurs finies et ooropa- 
rpbles entre elles , ait sans doute une durée très grande relativement 
à la durée de l'action que les fluides électriques exercent directe* 
ment entre eux , ou directement sur la matière pondérable. 

» Ce que Ton détermine au moyen du pendule balistique , c'est 
la vitesse de translation du projectile lorsqu'on connaît sa masse], 
et lorsqu'on connaît en même temps les conditions du pendule et 
l'amplitude de la déviation qu'il a éprouvée sous l'influence du 
choo. Il y a là quatre quantités liées entre elles par des relations 
simples qui se déduisent des lois de la mécanique, et trois de ces 
quantités étant connues, la quatrième peut être déterminée avec 
plus ou moins d'exactitude. 

• L'analogie que Ton peut établir entre le pendule balistique et 
l'aiguille aimantée est assurément très imparfaite , puisque les forces 
qui agissent dans les deu k cas sont d'une nature tout-à-fait différente s 
cependant elle n'est pas sans utilité pour faire comprendre le parti 
que Ton peut tirer de l'aigujlle magnétique pour une foule de recher- 
ches auxquelles , jusqu'à présent, elle n'avait pas été appliquée. 

* On conçoit, en effet, que si une aiguille aimantée est en repos 
et qu'un courant électrique vienne agir vivement sur elle pendant un 
temps très court, par exemple pendant un dixième, un centième 
ou un millième de seconde, il pourra résulter de pette impulsion 
unique et presque subite un mouvement de déviation lent et régu- 
lier, d'une amplitude déterminée et parfaitement appréciable? Ce 
mouvement de déviation sera, par sa cause, différent de celui du 
pendule balistique, mais il lui sera fort analogue par ses effets , 
car il se transformera comme celui-ci en oscillation* plus ou mains 
rapides. Dfins ce dernier oas, la déviation primitive dépend 4e l ? é? 
tarissement du pendule, c'est-à-dire de sa masse , 4e sa longueur, 
de son moment d'inertie, etc., puis de la vitesse et de la mm* 
du proje^jle; et tes oscillations qui en sont la sujte et qui sont pro- 
duites par l'action de la pesanteur 4épepdent elles-mêmes 4e cette 
première impulsion. Dans le oas de l'aiguille aimantée, le ttevwtjou 
primitive dépend aussi de l'établissement de l'aiguille, c'est-à-dire 
de sa masse pondérable , de sa longueur, de son moment d' inertie , t)e 
la quantité et di te (distribution de son magnétisme libre ; puis elle 
dt&pmd aussi 4e l'intensif 4« courant électrique et du tofnpf pen- 
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dant lequel il a exercé son aetion i enfin , les oscillations qui eu «ont 
la suite et qui sont produite* par la foroe roagaétique terrestre, 
dépendent elles-mêmes de cette première impulsion. Ainsi , la masse 
et la vitesse du projectile sont loi remplacées par l'intensité dq cou* 
rant et par le temps pendant lequel il agit, si bien que la durée de 
sou action peut se déduire de son intensité , pourvu que les condi- 
tions relatives à l'aiguille soient complètement connues. 

» S'il arrive, par conséquent, qu'un courant électrique puisse agir 
d'une manière régulière et identique à elle-même pendant un in* 
stant très oourt , tel , par eieraple, qu'un millième ou dix-tmiJJièm* 
de seconde, et s'il arrive en même temps qu'il puisse, par cette 
action si prompe , produire sur un système magnétique convenable 
une première impulsion , une déviation primitive asse* lente et 
d'une amplitude assez étendue, rien ne sera plus facile que de 
déterminer avec exactitude des intervalles de temps qui se comp- 
tent par millièmes ou par dix millièmes de seconde. Pour ob** 
tenir de telles mesures au moyen des aiguilles aimantées, tout se 
réduit donc à ces questions essentielles i Quelle est la limite de 
temps nécessaire à un courant pour traverser un circuit donné? 
Quelle est la limite d'amplitude des déviations qu'il peut produire 
sur le système magnétique le plus impressionnable? 

» La première question a été examinée dans l'un des mémoires 
que j'ai présentés A l'Académie , en 1837, sur les lois de l'intensité 
des courants électriques j j'avais constaté alors qu'un circuit de 
plusieurs milliers de mètres de longueur était traversé par le courant 

dans un espace de temps qui ne s'élevait pas à — - - de seconde , 

et que dans pet instant si rapide ce n'était pas seulement une partie 
de l'électricité qui se manifestait dans le circuit , mais que te CQH- 
rant passait intégralement avec toute son intensité. Je pesapbe pas 
que , depuis cette époque , on ait poussé plus loin pe genre 4a re- 
cherches ; j'admettrai donc ce résultat comme la limite dp ce qu| 
est démontré , mais npn pas comme la limite cte ce qui peut rêfre. 
Je suis porté à croire, au contraire , que dans up temps plus pourt 
l'électricité peut traverser un circuit d'une étendue beaucoup plus 
considérable. Il serait intéressant de faire des expériences sur ce 
sujet avec des circuits de trois ou quatre cent mille mètres, comme 
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ceux qui sont employés aux télégraphes électriques; en opérant 
sur de telles longueurs , on aurait de bien plus grandes facilités pour 
trouver la .limite de vitesse avec laquelle se propage l'électricité, et 
aussi pour découvrir si cette limite dépend de la longueur absolue 
des circuits, ou de leur degré de conductibilité. 

* Le seconde question n'est pas résolue par la première : de ce 

que le courant passe intégralement dans — - de seconde, et de 

ce qu'il maintient en équilibre l'aiguille de la boussole d'intensité 
par son retour périodique à des intervalles aussi rapprochés, il n'en 
résuite aucunement qu'une seule de ces actions doive imprimer à 
l'aiguille une déviation sensible et observable. Il fallait donc isoler 
l'un de ces chocs pour en connaître l'effet J'y suis parvenu de la 
manière suivante : 

» Sur un plateau de verre de 84 centimètres de diamètre est 
collée une bande d'étain d'un millimètre de largeur, s' étendant 
comme un rayon de la circonférence vers le centre ; là, elle com- 
munique à une bande circulaire plus large qui entoure l'axe de 
rotation. Supposons que le plateau tourne à raison d'un tour par 
seconde et que les deux extrémités d'un circuit électrique s'appuient 
par des ressorts , l'une sur la bande centrale qu'il touche toujours, 
l'autre sur le verre du plateau près de sa circonférence; au moment 
où la bande d'un millimètre viendra passer sous ce dernier, il y 
aura communication électrique, et la durée du courant sera juste- 
ment égale à la durée du passage de la bande, c'est-à-dire à -— 

de seconde si l'on touche près de la circonférence, à -t-. si l'on 

touche au milieu du rayon , etc. 

Si le plateau fait deux tours, trois tours, quatre tours par se- 
conde , on obtiendra ainsi des passages d'une durée deux , trois ou 
quatre fois moindre. 

Or, en faisant l'expérience , j'ai trouvé qu'une pile ordinaire de 
Daniell à six éléments, ayant à traverser un circuit d'environ 
40 mètres de fil de cuivre de 1 millimètre, donne un courant 

assez intense pour que l'action qu'il exerce pendant g-- de se- 
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conde imprime une déviation de 12 degrés à l'aiguille d'un galva- 
nomètre peu sensible; l'aiguille met environ dix secondes à par- 
courir cet arc , de telle sorte que l'action rapide des fluides électri- 
ques et magnétiques qui s'est exercée pendant — - de seconde 

DUUU 

se trouve par là transformée en un mouvement cinquante mille fois 
plus lent, lorsqu'il passe dans la matière pondérable de l'aiguille* 
» Le galvanomètre de M. Melloni aune sensibilité qui est mainte- 
nant connue de tous les physiciens ; elle est variable dans les divers 
appareils : cependant elle peut être prise pour terme de comparaison 
lorsqu'il ne s'agit que de donner une idée approximative des effets 
électriques. L'un de ces instruments donne 15 degrés de déviation 

lorsqu'on fait agir sur lui pendant — — de seconde le courant d'un 

oUUU 

seul élément de Danieli dont le circuit se compose d'environ 20 mè- 
tres de fil de cuivre de 1 millimètre. Ainsi , avec cet instrument 
l'on peut apprécier sans peine la dix-millième partie d'une seconde. 

> On comprend qu'il y a ici à déterminer les lois suivant les- 
quelles l'amplitude de la déviation varie dans Je même appareil , 
avec l'intensité du courant et la durée du contact ; ces lois peuvent 
se déduire de diverses considérations théoriques : cependant il sera 
nécessaire de les vérifier par des expériences précises. En attendant, 
je me suis borné à graduer empiriquement l'appareil qui m'a servi, 
c'est-à-dire à dresser une table des déviations qu'il éprouve sous 
l'influence d'un courant connu agissant pendant un temps déterminé. 
Cette graduation une fois faite , le galvanomètre devient , en quel- 
que sorte, un pendule balistique qui donne le temps pendant lequel 
le même courant exerce sou action. 

» Parmi les applications que j'en ai pu faire jusqu'à présent, je 
citerai seulement celle qui est relative à la vitesse d'inflammation 
de la poudre. 

» L'expérience se dispose de la manière suivante : les deux ex- 
trémités d'un circuit dans lequel se trouvent le galvanomètre et un 
élément de Danieli viennent s'adapter, l'une à la capsule mise en 
place sur sa cheminée , et l'autre au chien du fusil , toute la bat- 
terie étant bien isolée du canon à quelque distance , de manière à 
être coupée par la balle à l'instant où elle sort Voilà tout l'appa- 
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reit. Lorsqu'on Hre, le courant passe donc pendant tout le temps 
qui s'écoule , depuis l'instant où le chien frappe la capsule jusqu'à 
l'instant où la balle coupe le fil. Les déviations produites dans di- 
verses expériences faites avec la même charge de poudre sont par- 
faitement concordantes ; les observations se font avec la plus grande 
Itotltté, et avec la charge dont J'ai fait usage , les valeurs extrêmes 

sont .^ et — de seconde , pour le temps qui s'écoule entre l'in- 
140 luO 

«taut où la capsule est frappée et l'instant où la balle sort du canon. 

• En variant les charges , en prenant des poudres de diverses 
qualités et des armes différentes , à canons ordinaires ou à canons 
rayés» on pourra aisément déterminer dans tous les cas le temps 
doQt il s'agit. 

» Pour appliquer le même principe à la recherche, des vitesses 
d*un p-ojectile en divers points de sa trajectoire , il suffit de disposer 
sur *a route un système de fils de sole , et 01 us loin un système de 
fit* totodueteurs , 4e telle sorte qu'en rompant le fil de sole, le pro- 
jectile établisse la communication électrique , et qu'en rompant le 
JH conducteur 11 la supprime; la déviation observée donnera le 
tetaps du passage : seulement il faudra tenir compte du temps né- 
cessaire au débandement du ressort qui doit établir la communica- 
tion où le fil de soie est coupé. Ce temps se détermine lui-même très 
ftrcftement , comme on peut déterminer aussi le temps du choc des 
«orps élastiques; ce temps est très court : dans les essais que j'ai 

faits , il a varié de — — à — - de seconde. 
1500 2000 

» Le principe dont j'essaie de donner une idée, et sur lequel 
j'appelle l'attention des physiciens , n'est pas seulement applicable 
à la mesure du temps pendant lequel s'accomplissent les effets méca- 
niques ta plus rapides ; il pourra , j'espère , être d*ûn grand secours 
comme moyen de déterminer les intensités des courants que Von 
appelle instantanés, c'est-à-dire ceux qui sont prodoits par l'élec- 
tricité ordinaire et par les phénomènes d'induction. 

• La graduation précise des galvanomètres exige des mouvements 
de irritation très uniformes. On peut sans doute obtenir cette uni" 
JfoHHtoé avec des mécanismes d'horlogerte ; mais je suis porté à 
t*«frfe*i*Vm K» obtiendra avec plus de facilité &u moyen d'une ma- 
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ebine électro-magnétique convenablement disposée, et C'est peut- 
îôtre là le service le plus immédiat que l'on puisse attendre de tes 
sortes de machines. » 

Je ferai une seule réflexion sur la note de M. Pouiilet : hà silence 
qu'il garde par rapporté M. Wheatstone m'étohae et m'afflige pro- 
fondément. Quoi ! quand il rappelait ses travaux relatif* à la vitesse 
dé l'électricité* ou quand il étudiait une application depuis long- 
temps annoncée par le savant professeur de King's-College, 
M. Feuillet ne s'est pas eru obligé au moins de le nommer! 

En suivant toujours l'ordre chronologique , écoutons maintenant 
M. Btàguet. La note suivante a été lue à l'Académie des sciences le 
20 Janvier 1646, et imprimée dans les Comptes-rendus : 

« Le mémoire que M. Pouiilet vient de lire à l'Académie *ur 
J^mpioi de l'électricité comme moyen de déterminer des temps ex- 
trêmement courts me fait sentir la nécessité de publier celte note) 
qui se rapporte à un instrument dont le but était le même, et q«* 
J'ai construit il y a un an pour le gouvernement russe, conjointe- 
iftentavec M. de Konstantindff^ officier d'artUterte très distingué. 

« M. de Konstantinoff arrivait d'Angleterre. Quand il me vint 

voir, il avait déjà eu l'idée d'un instrument propre à mesure* la 

vitesse initiale des projectiles, ainsi que la vitesse dam différente 

points de la trajectoire. Ayant fait la connaissance de M. Wheatstooe^ 

si connu par ses ingénieux travaux» ils eurent ensemble plusieurs 

entretiens à ce sujet , et il vit chez ce même sa\ ant un appareil qui > 

au moyen de courants électriques interrompus et rétablis , pcrmq- 

tait de mesurer le temps de l'inflammation de b poudre avee un 

gràftd degré d'exactitude. M. Konstantinoff crut cependant* par 

une autre disposition , pouvoir obtenir encore plus d'exactitude et 

mresuVer des intervalles beaucoup plus courts. Il me consulta sur ce 

projet, et croyant possible la solution du problème qu'il me propo- 

posart, nous commençâmes A travailla* ensemble au mois de 

nfrars 1843. 

» Le problème était celui-ci : Disposer un instrument qui put indi- 
quer et conserver trente ou quarante observations successives, &Kes 
datas des espaces de temps très rapprochés , d'un phénomène se 
passant plus ou moins loin de l'endroit où se trouve placé l'instru- 
ment d'observation, il nous vint naturellement dans l'idée d'em- 
ployer pour cet objet l'électricité. 
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» Il fallait de plus unir à cette partie physique la partie méca- 
nique, qui pouvait devenir assez compliquée, mais qui cependant 
ne le fut pas autant que semblait le faire présumer la solution 
cherchée. 

» Des raisons particulières m'ont empêché de faire connaître cette 
machine; mais rien ne supposant plus maintenant à sa publicité» 
je vais tâcher d'en donuer une idée aussi exacte qu'il m'est possible 
de le faire sans figures ; elle a été vue d'ailleurs par MM. Arago, 
Regnault et Morin , dont l'autorité pourra être invoquée au besoin 
pour assurer ce que j'avance. M. Regnault surtout Ta pour ainsi 
dire suivie daus toutes ses phases , et a assisté à presque toutes les 
expériences d'essai qui avaient pour but la vérification des prin- 
cipes sur lesquels elle était établie. 

» Mous pensâmes à employer un appareil à plateau tournant , 
semblable à celui de M. Morin, et comme il nous fallait plusieurs 
indications successives et distantes les unes des autres , nous avions 
pensé faire déplacer le style , s'approchant ou s'éloignant du centre 
à chaque nouvelle marque ; mais ce moyen ne nous parut pas suf- 
fire, en ce que les marques faites au centre et celles faites à la cir- 
conférence n'étaient plus dans les mêmes limites d'erreur : car 
plus le rayon d'un arc tracé par le style eût été petit, plus la chance 
d'erreur eût été grande. 

» Mous avons alors mis les indications dans des conditions iden- 
tiques , en exécutant un cylindre assez long pour faire quarante à 
cinquante observations. distinctes et qui appartinssent toutes à un 
même rayon. C'est en Juin 1843 que nous commençâmes la con- 
struction de cette machine , qui ne fut terminée que le 29 mai 1844. 

» Voici quelle en est la disposition : 

» L'appareil est monté sur un bâti en fonte, et se compose de six 
parties distinctes : 

» 1° D'un système de rôties dentées mis en mouvement par une 
corde roulée autour d'un cylindre et à laquelle est suspendu le 
poids moteur ; 

» 2' D'un cylindre ayant un mètre de circonférence et m ,36 de 
longueur, divisé sur sa surface en mille parties, qui sont donc des 
millimètres. Pour diminuer son frottement sur ses tourillons , il 
est porté par un système de galets. Sur son axe est un pignon qui 
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communique avec le rouage ci-dessus ; à une extrémité un volant 
de quatre ailettes, et à l'autre un plateau du même diamètre que 
le cylindre ; 

» 3* D'un petit chemin métallique, parallèle à Taxe du cylindre ; 
les deux règles qui forment ce chemin sont isolées Tune de l'autre 
par de l'ivoire ; 

» 4* D'un petit chariot monté sur trois roues de cuivre et rou- 
lant sur les deux règles ; il porte trois électro-aimants et deux styles 
indépendants l'un de l'autre, mais dépendants chacun d'un de ces 
électro-aimants. Le troisième électro-aimant est placé sous le cha- 
riot et sert à le retenir jusqu'au moment où l'on veut qu'il parte; 

» 5° D'un échappement à ancre dont le bras en fer doux , oscil- 
lant entre deux électro-aimants , est appelé tantôt à droite , tantôt à 
gauche , suivant qu'un courant passe autour de l'aimant de droit* 
ou de celui de gauche. Ce va-et-vient laisse chaque fois échapper 
une dent de la roue sur l'axe de laquelle est un petit treuil où est 
enroulé un fil de soie tenant au chariot qui est tiré par un poids. 
Le passage du courant d'un ai m au ta l'autre se fait à chaque demi- 
tour du cylindre au moyen d'un commutateur placé sur son axe; 
de cette manière le chariot avance d'une quantité constante à 
chaque demi-tour, et sa vitesse d'avancement est proportionnelle à 
celle du cylindre; 

* 6* Enfin d'une disposition particulière pour s'assurer du mouve- 
ment uniforme , indépendamment de tout appareil économétrique, 
et qui donne le moyen de déterminer les limites de l'erreur dans les 
résultats finals. 

» Ainsi l'appareil chronométrique a pour base le principe dont 
s'est servi M. Morln pour établir ses plateaux tournants , avec cette 
différence que le plateau est remplacé par un cylindre, et que le 
vo'ant porte des ailettes qui sont des portions de spirale , dont la 
tagente est inclinée de 45 degrés sur le rayon vecteur, ce que nous 
avons trouvé préférable pour obtenir plus rapidement le mouvement 
uniforme, parce que, ainsi, l'air offre une plus grande résistance 
qu'avec des ailettes planes. La position de la corde qui porte le 
poids moteur est rendue constante en passant sur une poulie qui 
glisse sur une forte tringle ; à mesure qu'elle se développe, la corde 
est mouflée sur deux poulies coniques , et peut l'être à deux ou à six 

7 
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iNrins. Enfin, l'appareil , quoiqu'établi dans de fortes proportions , 
est construit avec tout le soin que nous apportons à nos ouvrages 
les plus délicats. 

» Le remontoire, qui, en général , dans ces sortes de machines, con- 
tinue d'engrener avec la roue du cylindre , porte ici un système de 
désembrayage très simple, de sorte qu'une fois le poids remonté, 
le remontoir n'a aucune communication avec la machine, oequi 
supprime tout frottement inutile. 

• Nous avons construit plusieurs petits mécanismes semblables 
l'on à l'autre, mais séparés les uns des autres, et renfermés chacun 
dans une petite boite numérotée; ils servaient à établir le circuit 
pour une cible , quand celle d'avant avait été percée. Ces boites 
contenaient une roue d'ivoire avec des dents à rochets , et portant 
une dent métallique; sur son axe était une palette en fer qui avait 
un cliquet entrant dans les dents de la roue. Un autre cliquet, indé- 
pendant du premier, était un cliquet de retenue, et rétablissait un 
oireuit voltaique lorsque la dent métallique venait à le toucher. 

» Devant la palette était nu électro-aimant qui l'attirait lorsque 
le courant circulait autour de lui, et la laissait repartir quand un 
fil était coupé dans une cible. C'est dans ce mouvement que la roae 
d'ivoire avançait et approchait la dent métallique du cliquet de 
retenue. 

9 Une série de distances , à partir de la charge, étant déterminée , 
nu conducteur passera devant le boulet, un autre devant la bouche 
du canon 9 et , pour les autres points , on placera des cibles dont la 
surface augmentera avec la distance. 

» Les cibles sont de grands cadres dont le fil conducteur de l'élec- 
tricité parcourt la surface en tous sens , de manière à présenter 
l'aspect d'un filet dont les mailles sont plus petites que le diamètre 
du projectile, afin d'être certain que le fil soit coupé en quelque en- 
droit que la cible soit percée. Le courant circulant dans une cible, 
passant en même temps autour de l'électro-aimant d'un des styles, 
maintient, par l'aimantation, celui-ci éloigné du cylindre; d'où 
l'on voit que, au moment où la cible sera percée, le courant été 
interrompu , le style tombera'en faisant une marque sur le cylindre. 
Le projectile , suivant sa route, percera une autre cible qui , com- 
muniquant qvec le second style , le fera tomber sur le cylindre, où 
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il fera aussi une marque, et c'est à l'aide de la distance «entre ee» 
deux marques et de la vitesse connue du cylindre que l'on ealeulem 
la vitesse du projectile quand il passait d'une cible à la suivante.. 

» On pouvait avoir un courant et un style pour chaque cible ; • 
mais il était plus simple de ue faire usage que de deux courants , 
quel que fût le nombre des cibles , et pour cela on fit usage de* 
petites boites citées plus haut , de la manière suivante : 

» On place chaque boite entre deux cibles à partir de la seconde, 

et, par leur moyen , aussitôt que la seconde cible est percée, la 
courant s'établit pour la troisième , et le premier style se relève; la 
troisième cible percée, le second style se relève, le premier retombe, 

et le courant parcourt la quatrième cible. Cette opération se répète 

ainsi jusqu'à la dernière. 
» Les deux styles ayant chacun leur courant propre et étant par 

conséquent indépendants l'un de l'autre, on peut mesurer des 

espaces infiniment petits, ce qu'il ne serait pas possible de faire 

avec un seul style et un seul courant , qui serait interrompu , puis- 

rétabli. 

» Nous avons vu que le cylindre est divisé en mille parties , sa 

circonférence étant de 1 mètre. Chaque millimètre représente 

— — de seconde, lorsqu'il fait un tour en une seconde, — — quand 
1000 H ' 2000 n 

il en fait deux , quand il en fait trois. 

3000 

» Contre sa circonférence et contre celle du plateau , qui , comme 
on sait, est isolé, frottent des ressorts ; sur chacune de ces circon- 
férences est un arc en ivoire, afin de produire une interruption aux 
courants électriques que l'on fait passer par les électro-aimants de* 
styles. Cette disposition est destinée à la vérification de l'uniformité 
du mouvement et de la mesure du temps que les styles mettent à 
tomber sur le cylindre, quantité nécessaire à connaître exactement» 
ou au moins les limites d'erreurs dans lesquelles elle oseille , afin de 
faire les corrections nécessaires quand on mesure le nombre de divi- 
sions entre deux marques voisines des styles, qui doit donner la 
vitesse de l'espace parcouru par le projectile. 

» On voit donc qu'à chaque tour, ou chaque fois que la portion» 
d'ivoire arrive sous le ressort, le courant est interrompu, testji* 
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tombe, puis se relève à la fin de Tare isolant, pour retomber an 
tour suivant. 

• Maintenant» si Ton observe avec soin la division du cylindre 

sur laquelle le style tombe, le cylindre étant en repos, et ensuite 

le point où il tombe lorsque le cylindre est en mouvement, sa 

vitesse de rotation en une seconde de temps étant connue , on aura 

facilement la mesure du temps que le style a mis à tomber pendant 

l'arc ci-dessus mesuré. C'est ainsi que le cylindre faisant deux 

tours et demi par seconde, l'arc mesuré est de 30 millimètres; 

30 
de là — — = 0',012 pour le temps que le style a mis à tomber sur 
*ôOu 

le cylindre. On a répété mille fois ces épreuves. 

» Pour observer si le mouvement est uniforme, on fait tourner 
le cylindre, et quand on le suppose bien égal, on établit les circuits. 
Voici alors ce qui se passe : 

» Le chariot qui porte les électro-aimants et les styles se met 
en mouvement , et à chaque tour les styles font leurs marques sur le 
cylindre , mais en des endroits différents, dans le sens horizontal. 

» Quand on est arrivé au bout du cylindre , et qu'on examine 
les indications, on doit, si le mouvement est uniforme, trouver 
toutes les marques sur une même directrice, s'il est accéléré ou 
retardé sous la forme d'une ligne héliçoïde , ou sinueuse s'il est 
inégal. On a par là un véritable appareil chronométrique qui se 
vérifie de lui-même. 

• Nous avons observé le mouvement sur des vitesses de deux 
tours et demi et trois tours par seconde, et, en faisant tomber le 
style, nous avons trouvé toutes les marques sur une même direc- 
trice ; quelquefois il y avait des différences de 1 millimètre, ce qui 

indiquait à cet instant une variation de mouvement de — -- — • 
* 2o00 

0',0004. 

» Pour apprécier le moment où la vitesse devenait uniforme , 

nous observions les tours de l'axe immédiatement avant le cylindre, 

avec un compteur ; mais pour éviter cette opération plus ou moins 

fastidieuse , j'eus l'idée de mettre un commutateur sur l'axe et de 

disposer un compteur (dont l'aiguille fait des points sur un cadran), 

avec un système d'electio-airaants. 
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» A chaque tour de l'axe, le commutateur rétablissait un circuit 
électrique qui, circulant autour des électro-aimants, produisait 
une vive attraction, et l'extrémité d'un levier pressait sur le bouton 
du compteur; les points faits ainsi sur le cadran étaient marqués 
avec une grande régularité. 

» Ce dernier instrument pourra, à ce qu'il nous semble, être 
employé avec avantage dans les usines ; car au moyen de conducteurs 
partant du cabinet du directeur, et communiquant , soit au volant, 
soit au cylindre d'une machine à vapeur, il pourra à chaque instant 
de la journée et sans se déranger connaître la vitesse de l'un ou 
de l'autre. Pour plus de commodité, on pourra remplacer la pile 
par des courants électro-magnétiques. 

■ Cet instrument pourrait encore servir utilement dans les ob- 
servations que Ton peut faire sur la vitesse des roues hydrauliques, 
suivant la nature des opérations que l'on fait exécuter aux outils 
qu'elles conduisent. » 

Entendons enfin la réclamation de M. Wheatstone, 26 mai 1845. 

• Je vois dans les Comptes-rendus de l'Académie des sciences que, 
dans la séance du 20 janvier, il a été lu une communication de 
M. Bréguet, dans laquelle il attribue a M. le capitaine de Kon- 
stantinoff et à lui-même l'invention du chronoscope électro-magné- 
tique, instrument que j'avais moi-même inventé et confectionné 
plusieurs années auparavant , dans le but de mesurer les mouve- 
ments rapides, et surtout la vitesse des projectiles. 

» Ce fut au commencement de 1840 que j'inventai cet instrument. 
Mon chronoscope se composait alors d'un mouvement d'horlogerie 
faisant agir une aiguille indicatrice qui marchait ou s'arrêtait sui- 
vant qu'un électro-aimant agissait sur une pièce de fer doux , 
l'attirant lorsqu'un courant attirait l'hélice de l'aimant, et l'aban- 
donnant à lui même lorsque le courant venait à cesser, comme 
dans mon télégraphe électro-magnétique , dont cette invention peut 
être considérée comme une des dérivations. La durée du courant 
était aiusî mesurée par l'étendue du cercle parcouru par l'aiguille 
du chronoscope. 

» Une relation était établie entre la durée du courant et celle du 
mouvement du projectile par les moyens suivants : un anneau en 
bois embrassait l'embouchure d'un cauon chargé , et un fil métal- 
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Hque tendu reliait deux côtés opposés de cet anneau isolant , passant 
ainsi devant la bouche du canon. À une distance convenable était 
établi un but, disposé de telle façon que le moindre mouvement 
qu'on lui imprimait établissait un contact permanent entre un petit 
ressort en métal et une autre pièce de métal. Une des extrémités 
du fil métallique de l'électro-aimant était attachée à un des pôles 
d'une petite batterie voltaïque. A l'autre extrémité de l'électro- 
aimant étaient attachés deux fils métalliques, dont un communiquait 
avec le petit ressort du but, et l'autre à Tune des extrémités du fil 
métallique tendu devant la bouche du canon ; de l'autre extrémité 
de la batterie voltaïque partaient aussi deux fils métalliques, dont 
l'un aboutissait à la pièce métallique fixée sur le but, et l'autre à 
l'extrémité opposée du fil métallique passant devant l'embouchure 
du canon. Ainsi, antérieurement à l'explosion du canon, il se trou- 
vait établi , entre le canon et le but, un circuit non interrompu de 
fil métallique, et dont le fil métallique en travers de la bouche du 
canon faisait partie. Une fois le but frappé par le boulet, le second 
circuit était complété ; mais durant le passage du projectile à tra- 
vers l'air, et pendant ce temps seulement, les deux circuits étaient 
interrompus, et la durée de cette interruption était indiquée par le 
chronoscope. 

» J'avais déjà démontré par mon télégraphe électro-magnétique 
que, lorsqu'ils sont convenablement disposés, les aimants peuvent 
être amenés à agir avec une batterie très faible, quand bien même 
les fils métalliques décriraient un circuit de plusieurs milles. Par 
conséquent , le canon , le but et le chronoscope peuvent être placés 
à des distances quelconques demandées les uns des autres. En raison 
de la grande rapidité avec laquelle l'électricité se propage, comme 
l'ont prouvé mes expériences publiées dans \esPhilosopkical Tran- 
sactions de 1834, aucune erreur sensible ne peut résulter de sa 
transmission successive. 

» Pendant une visite que je fis à Bruxelles, nu mois de septembre 
1840 , je décrivis cet appareil à mon ami M. Quetelet, qui en donna 
connaissance, le 7 octobre, à l'Académie des sciences de cette ville, 
communication mentionnée dans le bulletin de cette séance. 

» Dans une visite que je fis postérieurement à Paris (mai 1841), 
J'expliquai cet appareil et j'en montrai les dessins n piasfcnrs 
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membres de l'Académie des sciences de Paris qui vinrent me voir 
au Collège de France, où, grâce à l'obligeance de M. Regnault, 
j'eus l'occasion de répéter devant eux plusieurs de mes expériences 
électro-magnétiques. Parmi les personnes présentes était M. Pouillet, 
qui me demanda l'autorisation défaire copier mes dessins, ce à 
quoi Je consentis volontiers. J'appris de lui , en décembre dernier, 
que ces dessins étaient encore en sa possession. 

» A mon retour en Angleterre, mon ami le capitaine Ghapman (1), 
de l'artillerie royale , convaincu de l'utilité de cet instrument, était 
très désireux qu'il fût introduit dans la pratique de l'artillerie à 
Woolwich , et se donna beaucoup de peine pour y parvenir. Nous 
eûmes une entrevue à ce sujet avec feu lord Vivian , alors maître 
général de l'Ordnance, et, le 17 juillet 1841, j'expliquai à l'Institut 
de l'artillerie royale la construction de l'instrument et ses diverses 
applications. Vingt-deux officiers assistèrent à cette séance, dans 
le compte-rendu de laquelle (compte-rendu dont je possède une 

1 

copie) il est dit que mon chrouoscope « indiquait -«^de seconde, » 

et que mon objet était « de montrer son application aux usages 
pratiques de l'artillerie, » c'est-à-dire de déterminer le temps em- 
ployé par un projectile à franchir les différentes sections de son 
parcours , ainsi que sa vitesse initiale. Dans la même séance , je 
montrai « un chronoscope destiné à mesurer la vitesse des éclairs , 
tels que ceux produit par l'ignition de la poudre. » Cet instrument, 
le seul que M. Bréguet m'attribue, n'avait cependant rien de 
commun avec les courants électriques, comme il le suppose; c'était 
simplement une série de roues portant sur des axes trois légers 
disques en papier, d'environ 1 pouce de diamètre chacun. Les 
temps de leurs révolutions respectives étant comme 1 , 10 et 100, 
le disque dont le mouvement était le plus rapide faisait 200 révo - 

(l) Députa longtemps j'entretenais une correspondance avec ie capitaine 
Chapman à oe sujet. Dans une de ses lettre* , du 21 août 1840 , après m 'a voir 
tait part de ses vues sur la manière de conduire ses expériences , il dit : 
« Nous obtiendrons ainsi la vitesse des projectiles à chacune des sections de 
• sa trajectoire, et j'ose croire que nous arriverons à une connaissance de 
» l'effet de ta gravitation sur le projectile, beaucoup p'u* satisfaisante que 
» tout ce qu'on a obtenu ju qu'ici. » 
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lutions par seconde ; sur chaque disque était tracé un rayon : lors- 
qu'ils étaient éclairés par une étincelle électrique, tous ces rayons 
paraissaient en repos , en raison de la durée excessivement petite 
de cette espèce de lumière (comme il est expliqué dar.s mon mé- 
moire : De la vitesse de l'électricité et de la durée de la lumière 
électrique , publié dans les Philosophical Transactions de 1834) ; 
mais lorsqu'ils étaient illuminés par un éclair d'une durée de la 
deux-centième partie d'une seconde, le troisième disque paraissait 
uniformément teinté , pendant que le second disque montrait un 
secteur ombré de 36 degrés. Quand l'éclair ne durait que la deux- 
millième partie d'une seconde, un secteur semblable paraissait sur 
le troisième disque. 

» Pour plusieurs raisons, les expériences avec mon ebrouoscope 
électro-magnétique ne furent pas poursuivies a Wolwich. En 1842, 
je lis la connaissance de M. de Konstantinoff , capitaine dans l'artil- 
lerie de la garde impériale de sa majesté l'empereur de Russie , et 
attachée l'état- mqjor du général deWinspaer; il prit beaucoup 
d'intérêt à cette affaire , exprima un vif désir d'avoir uu appareil 
complet, afin d'entreprendre lui-même, à son retouren Russie, une 
série d'expériences telles que celles que j'avais en vue. Comme je 
n'avais pas moi-même le temps de poursuivre ces expériences, et 
comme personne en Angleterre , plus habile ou mieux placé pour 
cela, ne montrait le désir de les poursuivre, je cédai volontiers à 
sa demande , dans l'espoir que quelques résultats importants pour 
la science pourraient être obtenus, la seule condition que je mis à 
mon consentement était que M. de Konstantinoff ne publierait au- 
cune description de l'appareil , jusqu'au moment où moi-même je 
l'aurais faite. L'instrument que je fournis à M. de Konstantinoff, 
et qui lui fut adressé à Paris eu janvier 1843, était autrement 
construit que celui précédemment décrit, quoique essentiellement 
le même en principe. 

» J'avais trouvé par expérience que lorsqu'une pièce de fer doux 
avait été attiré par un électro-aimant, et que le courant venait 
ensuite à cesser, bien que le fer parût retomber immédiatement , 
son contact était maintenu pendant un temps qui , plusieurs fois , 
équivalait à une fraction considérable de seconde. La durée de 
cette adhérence augmentait avec l'énergie du courant voltaïquc et 
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avec la faiblesse du ressort à réactions. Pour la réduire à un mini- 
mum , il était nécessaire d'employer un courant tris faible et d'aug- 
menter la résistance du circuit jusqu'à ce que la force d'attraction de 
l'aimant fût réduite au point de ne surpasser que d'une faible quan- 
tité la force de réaction du ressort ; mais alors l'aimant n'avait plus 
la force suffisante pour attirer le fer lorsque le projectile frappait 
le but. Cependant je surmontai cette difficulté de la manière sui- 
vante : j'arrangeai les fils métalliques du circuit de telle sorte, 
qu'avant que le boulet ne fût lancé par le canon , le courant d'un 
-seul élément de très petites dimensions et réduit au degré conve- 
nable au moyen d'un rhéostat (1) aussi interposé dans le circuit, 
agissait sur l'électro-aimant Lorsque le boulet arrivait au but, 
six éléments, sans la résistance du rhéostat, agissaient simultané- 
ment sur l'aimant. Mais, même avec ces précautions , qui sont effi- 
caces jusqu'à un certain degré, il y a encore du temps de perdu durant 
l'attraction du fer par l'aimant , aussi bien que pendant son adhé- 
rence après que le courant a cessé. La différence de ces deux erreurs 

rendrait des approximations telles que — - ou — de seconde tout- 
à-fait incertaines. Toutefois l'erreur provenant de cette source 

peut se réduire facilement à moins de _ ou de —--de seconde, et 
v 60 100 

dans mon opinion , un chronoscope qui divise la seconde en 60 par- 
ties et qu'on peut prouver ne donner jamais lieu à une erreur dé- 
passant une seule de ces divisions , est préférable à un instrument 
offrant des divisions plus avancées et qui donnerait lieu à des 
erreurs embrassant bon nombre de ces divisions. Guidé par ces 
expériences , je fus en mesure de construire un chronoscope très 
simple et très efficace. Un échappement très simple était mis en 
mouvement par un poids suspendu à l'extrémité d'un bout de fil 

(I) Une explication de cet instrument 6e trouve dans une description de 
plusieurs instruments et procédés pour déterminer le» constants d'un circuit 
vollaïque, publiée dans les Philosophical Transactions de 1843 , deuxième par- 
lie, et traduite dans les Annales de chimie et de physique. Cet instrument est 
représenté par la figure l des dessins qui accompagnent ce mémoire. Nous 
reproduirons cette description dans la partie théorique de ces recherches* 

{/Vote du Hédaeteur») 
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enroulé dans une hélice creusée sur un cylindre fixé sur Taxe d'une 
roue à échappement. Sur cet axe était aussi adaptée une aiguille 
qui , conséquemment , avançait d'une division à chaque échappe- 
ment. Quand il était nécessaire de prolonger le temps de l'expé- 
rience, la roue à échappement et le cylindre étaient établis sur des 
axes différents , et leur engrenage s'opérait au moyen d'une roue et 
d'un pignon ; dans ce cas , deux aiguilles étaient employées. Au 
moyen de cette construction , on évite l'accélération du mouvement 
qui aurait eu lieu s'il n'y avait pas eu d'échappement, et l'index 
franchit chaque division dans un même temps. Le poids était dis- 
posé de manière à pouvoir se régler, et la valeur d'une seule divi- 
sion était obtenue en divisant le temps de la chute entière par te 
nombre des divisions franchies dans cet intervalle. Mais des méthodes 
encore plus exactes peuvent être employées. 

» Au moyen de cet instrument , j'ai mesuré le temps mis par 
une balle de pistolet à parcourir différentes portées, avec des 
charges différentes de poudre. La répétition de ces expériences 
donna lieu à des résultats passablement constants , présentant rare- 
ment une différence de plus d'une division du chronoscope (!). Je 
mesurai aussi la obute d'une balle, de différentes hauteurs, et la 
loi des vitesses accélérées fut obtenue avec une rigueur mathéma- 
tique. Avec l'appareil dont je me servis pour cette dernière expé- 
rience, je pouvais mesurer la chute d'une balle de la hauteur d'un 
pouce. Il serait difficile , sans le secours des dessins, de donner une 
idée des diverses dispositions que j'ai adoptées pour rendre l'instru- 
ment applicable à différentes séries d'expériences; mais je puis 
mentionner que parmi d'autres applications je me propose de l'em- 
ployer pour mesurer la vitesse du son à travers l'air, l'eau et à tra- * 
vers les massifs de rocs, avec une approximation qu'on n'a jamais 
obtenue jusqu'à présent. 

* indépendamment de l'instrument que je fournis à M. de Kou- 
stautinoff en avril 1843, le professeur Cl iristie eu fit déposer un au 
cabinet de physique de l'Académie militaire de Woolwieh , et , vers 

(I) Ces expériences, dans lesquelles je tas astisté par sir James Seutb el 
M. Purday, célèbre armurier, eurent lieu, eu octobre 1842, dan* tes lerrafo» 
al tenant à l'observatoire de Camden-Hill. 
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•le même temps, un autre fut fait par M. R. Adam, qui s'en est 
- constamment servi depuis dans ses cours à Y United service Muséum 
et ailleurs. 

» Je mentionnerai une modification de l'appareil qui est impor- 
tante pour certaines séries d'expériences : au lieu de rompre la con- 
tinuité du circuit et de la reconstituer ensuite comme nous Pavons 
dit jusqu'ici, réfectro-almant est maintenu en équilibre au moyen 
de deux courants égaux et opposés: en interrompant le premier cir- 
cuit, l'équilibre est détruit, et en interrompant le second , le cou- 
rant occasionné par la destruction de l'équilibre cesse. Le second 
circuit est rompu par une balle traversant un cadre sur lequel est 
tendu un fil métallique très fin disposé en lignes parallèles et très 
serrées, et formant partie du circuit. Cette disposition fournit les 
moyens d'employer un chronoscope totalement différent du pre- 
mier. Deux pendules, dont l'un à demi secondes, et l'autre d'un 
mouvement un peu plus accéléré, sont maintenus chacun aux ex- 
trémités de leurs arcs d'oscillation par un électro aimant. Quand la 
balle s'échappe du fusil , l'un des pendules est libéré, et quand il 
rompt le fil métallique du cadre, l'autre pendule est aussi libéré. On 
compte alors le nombre d'oscillations d'un des pendules jusqu'à ce 
que le mouvement des deux pendules coïncide , et , d'après ce fait , 
on détermine aisément le temps qui sépare les commencements des 
premières oscillations des deux pendules. 

* Les instruments que je construisis réellement n'avaient d'autre 
objet que d'indiquer le temps écoulé entre le mouvement initial et 
le mouvement final d'une balle parcourant la trajectoire. M. de Kou- 
itautinoff désirait uu instrument mesurant les temps correspondant 
aux divisions successives de la trajectoire. Bien que je peasaste 
alors et que je sois encore de l'avis qu'il est préférable de les déter- 
miner au moyen de décharges successives, j'imaginai un appareil 
à cet effet ; mais je n'en entrepris pas la construction en raison de 
son prix plus élevé et de sa plus grande complexité, bien çu'il fût 
l'objet de fréquentes conversations entre nous. C'était afin de réaliser 
ces idées que M. de Konstantinoff , après son départ d'Angleterre et 
pendant son séjour à Paris , s'adressa subséquemment à M. Bré- 
guet, nia de profiter de l'habileté et de l'ingéniosité J>:en connues 
de cet ingénieur. Je *uis parfaitement persuadé que M. de Komtati- 
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tinoff n'eut jamais Tintent ion de s'attribuer cette invention , et que 
c'est entièrement sans son approbation et à son insu que M. Bré- 
guet vient de le faire ( l ) 

» Quanta l'instrument décrit par M. Bréguet, je le considère 
comme beaucoup moins exact, beaucoup plus compliqué et plus 
coûteux qu'aucun de ceux que j'ai précédemment inventés. Quand 
il est réduit uniquement à déterminer les mouvements initial et 
final d'une balle, l'instrument de M. Bréguet est muni de cinq 
électro-aimants, chacun avec son mécanisme, tandis que le mien 
atteint le même résultat avec un seul électro -aimant ; et lorsque les 
différentes divisions dune même trajectoire doivent être étudiées, 
M. Bréguet propose un aimant complémentaire et fait d'autres 
additions à chacuue des partitions que doit traverser la balle. Si 
M. Bréguet avait été mieux informé des moyens par lesquels je de- 
vais obtenir une suite de mesures successives correspondant à une 
même trajectoire, il aurait trouvé que ce qu'il propose d'obtenir, 
même avec une douzaine d'électro-aimants, le serait d'une ma- 
nière plus efficace au moyen d'un seul. Voici quel était mon plan : 
» Un cylindre exécute un mouvement de rotation autour d'une 
vis, de façon à avancer d'un quart de pouce par révolution ; à une 
des extrémités du cylindre est adaptée une roue dentée d'un diamètre 
un peu plus grand que celui du cylindre et qui s'engrène avec un 
pignon dont la longueur est égale à la portion totale d'axe que doit 
franchir le cylindre dans ses révolutions successives. Ge pignon 
communique avec des rouages mis en mouvement par un poids 
suspendu à l'extrémité d'un fil qui tourne autour d'un cylindre, et 
le rouage est muni d'un régulateur qui en égalise le mouvement; 
un crayon adapté à l'extrémité d'un petit électro -aimant est amené 
en contact avec le cylindre et y trace une hélice qui est interrompue 
chaque fois que le courant cesse. J'empruntai l'idée de la partie 
chronoscopique de cet appareil d'un instrument destiné a mesurer 
de très petits intervalles de temps, inventé par feu le docteur Young, 

(1) • Je joins ici un extrait d'un écrit que me donna M. de KonslanlinolT 
avant de quitter Londres : 

« M. WheaUtoue aynnt eu la complaisance de me faire confectionner un 
» appareil complet, île son invention , pour mesurer la chute des corps et les 
* vitesses initiales des projectiles, je m'engage, etc.. . » 
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et qui est décrit et dessiné dans son Cours de philosophie naturelle. 
On comprend aisément, d'après ce que j'ai rapporté, de quelle 
manière le commencement et la fin du mouvement d'un projec- 
tile sont indiqués par cet instrument. Les périodes intermédiaires 
sont enregistrées de la manière suivante : aux points voulus sur la 
îgne de passage du projectile , on établit des cadres fermés par des 
réseaux en fil métallique ; le projectile rompt les fils métalliques en 
traversant les cadres ; on emploie autant de batteries voltaïques 
qu'il y a de paires de cadres dont les fils métalliques communiquent 
avec les pôles de ces batteries électriques, et avec le fil métallique 
de l'électro-aimant , de telle façon que le courant électrique traverse 
l'hélice en fil métallique de l'électro-aimant, ou cesse de la par- 
courir suivant que l'équilibre est alternativement détruit ou rétabli 
par la rupture successive des fils métalliques des cadres. Pour ob- 
tenir ce résultat, il est nécessaire que la résistance des différents fils 
métalliques soit convenablement proportionnée. 

» Pour conclure, j'ajouterai que l'application de mon télégraphe 
électro-magnétique , en vue d'enregistrer à distance le nombre des 
révolutions d'une machine et de tous autres mouvements périodi- 
ques, a été exécuté par moi , sous des formes très variées, depuis 
plusieurs années. Un appareil pour cet objet, enregistrant jusqu'à 
dix milles, se voit dans le cabinet de physique de King's-Collegee 
depuis 1840, et fut montré à M. de Konstantînoff pendant son 
séjour à Londres. » 

M. Bréguet se tint offensé de la note de M. Wheatstone; il vit, 
avec beaucoup de peine, que tous les reproches lui étaient adressés, 
et se plaignit qu'on l'attaquât vivement , tandis que l'on gardait 
envers M. de Konstantînoff les plus grands ménagements. N'ayant 
pas obtenu satisfaction , il réclama en ces termes dans la séance de 
l'Académie du 9 juin 1 845. 

Réponse de M. Bréguet. 

« La réclamation de M. Wheatstone, insérée dans Pavant-dernier 
Compte -rendu, a encore plus excité mon étonnement qu'elle ne m'a 
blessé. Il n'y avait vraiment ni motif ni prétexte pour m'attribuer un 
rôle quelconque dans une affaire à laquelle je dois rester complète- 
ment étranger. Je viens de parler de prétexte ; car je ne saurais 
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admettre, quoique cette opinion soit assez répandue, que l'iNastre 
savant anglais, avec lequel je n'ai eu jusqu'ici que de bans rapports, 
ait changé de sentiments à mon égard , depuis que j'ai eu L'honneur 
de prendre part aux travaux de la commission qui a présidé à 
rétablissement et au succès du télégraphe électrique dans notre 
pays. 

» Que se passa- 1— il , en effet , entre M. de Konstantinoff et moi? Je 
rai dit dans ma lettre à l'Académie. Cet officier russe, arrivant 
d'Angleterre , avait pensé à un instrument destiné à mesurer la vi- 
tesse des projectiles dans différents points de la trajectoire; 
M. de Konstantinoff m'apprit qu'il avait parlé de ce problème à 
M. Wheatstone , circonstance que je n'ai pas tenue cachée. Mon 
intervention dans ia construction de la machine a consisté dans 
l'application des moyens physiques et mécaniques dépendants de 
l'art que je cultive, et sur lesquels M. Wheatstone n'avait certai- 
nement rien publié. Au surplus , toute discussion à cet égard serait 
aujourd'hui superflue, puisque le physicien anglais critique mes 
procédés, et en propose d'autres qu'il croit être meilleurs; je me 
permettrai de ne pas être de son avis : les expériences de Saint- 
Pétersbourg, dont j'attends les résultats, décideront beaucoup mieux 
que des critiques vagues ne pourraient le faire, si j'ai méconnu les 
difficultés du problème. Pour le moment, je me borne à une seule 
réflexion , elle mettra l'Académie en mesure de prononcer un juge- 
ment éclairé sur ce fâcheux accident. 

» M. Wheatstone était à Paris en décembre 1844; un jour qu'il 
me flt l'honneur de venir dîner chez moi , je lui montrai en pré- 
sence de M. Regnault , qui certainement se le rappellera , le dessin 
détaillé de la machine de M. de Konstantinoff; cette communication 
loyale ne fat de la part de M. Wheatstone l'objet d'aucune obser- 
servation. * 

Faut-il conclure de cette réplique que la priorité d'invention du 
chronoscope appartient réellement à M. de Konstantinoff? Non , 
sans doute , et telle n'a pas été l'intention de M. Bréguet. Le savant 
artiste a voulu une seule chose , que l'accusation de plagiat ne pût 
pas l'atteindre. Et, en effet, s'il faut trouver un coupable , le cou- 
pable ne peut être que M. de Konstantinoff. Il était permis à 
M. Bréguet d'ignorer oe que M. Wheatstone avait conçu en lèiQ , 
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«I cpi'H avait exécuté à Londres dans les trois dernières années, 
M. de Konsiantinoff , lui , savait tout ; ii devait désavouer la note 
de M. Bréguet , si elle était inexacte, et la responsabilité en retombe 
sur lui. Jaecorde que M. Wbeastoue a eu tort de ne pas s'en 
prendre principalement au capitaine russe; en admettant toutefois 
qu'il eût pu relever avec modération dans le mémoire de M. Bré- 
guet certaines pbrases , dans lesquelles ses droits sont méconnus. 

Quant à la circonstance du dîner, M. Wheatstone a naïvement 
répondu que les dessins lui furent en effet présentés , mais qu'ils 
étaient trop compliqués pour qu'il songeât même à s'en rendre 
compte et à les critiquer au moment de se mettre à table , ou en 
sortant de table ; il ajourna donc son jugement , et il ne lui vint pas 
en pensée que son silence , si facile à expliquer, serait un jour in- 
terprété contre lui. Il ajouta que cette interprétation rétonnait d'au- 
tant plus que , dans un entretien qu'il eut avec M. Bréguet , à l'hôtel 
M eurice , postérieurement au dîner dont il est ici question 9 il lui 
it toutes les observations critiques renfermées dans la note présentée 
à l'Académie. M. Bréguet , à son tour, se souvient-il de cette en- 
trevue? 

La note suivante est devenue une nouvelle phase de cette die» 
cession. 

Remarques sur le mémoire de M. Pouillet, par M. Jacobï. 

« Un article du Compte-rendu, tome xix, p. 1384, me donne lien 
à une réclamation que je vous prie de vouloir bien présenter à l'Aca- 
démie. Cette réclamation a trait au moyen qu'a indiqué M. Pouillet 
pour connaître l'effet qu'exerce sur l'aiguille aimantée un courant 
galvanique de très petite durée. Dans la séance de l'Académie 
impériale de Saint-Pétersbourg du 31 janvier 1838 (voir Bulletin 
scientifique, t. ni, p. 333), M. le secrétaire perpétuel présenta à l'A- 
cadémie une lettre que je lui avais adressée et dans laquelle j'avais 
décrit mes expériences, faites à Dorpat en 18.36 ou 1837, pour con- 
naître la limite de la vitesse avec laquelle l'électricité se développe 
dans les conducteurs. Le moyen dont je m'étais servi alors pour ob- 
tenir un courant dont la durée ne fût que de ^-- de seconde était 
I* même, k qnelqnes différences de construction prêt, qpe celui 
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que M. Pouillet a employé récemment. N'ayant pas eu alors à ma 
disposition un galvanomètre assez sensible, et ayant calculé qu'un 
courant faible et de petite durée pourrait bien traverser le fil con- 
ducteur sans que le mouvement imprimé à l'aiguille fût appré- 
ciable, je me suis contenté de l'apparition de l'étincelle pour con- 
stater l'existence du courant. Le résultat de mes expériences fut que 
la vitesse de l'électricité voltaîque n'est pas moindre de 1,260,000 
pieds par seconde. Néanmoins, la limite de cette vitesse n'a pas 
encore été atteinte par mes expériences. 

» Il y a environ deux ans que je me suis servi , pour des essais 
télégraphiques, d'un appareil de construction particulière , que j'ap- 
pelle télégraphe acoustique à cause du son continu qui s'y produit 
par des courants interrompus jusqu'à cent cinquante et deux cents 
fois par seconde. Ce télégraphe , transmettant ce son à une distance 
de 25 kilomètres ou à travers un circuit d'à peu près 50 kilomètres 
(50 verstes), on peut conclure, conformément aux vues adoptées 
généralement, que la vitesse de l'électricité n'est pas moins de 
7,500 ou 10,000 kilomètres par seconde, ou, si l'on veut, de 
20,000 kilomètres, vu que le courant se forme et disparaît deux cents 
fois par seconde , comme je l'ai annoncé dans un discours public 
tenu au commencement de l'année dernière et imprimé dans le 
Recueil des actes de V Académie. Ce dernier mode d'expérimenta- 
tion pourra servir en même temps pour décider cette question. La 
limite de la vitesse dépend-elle de la longueur absolue du conduc- 
teur ou seulement de sn résistance? 

» Pour éviter tout malentendu, j'ajoute que ma réclamation ne 
se rapporte aucunement à l'application que M. Pouillet propose de 
faire du galvanomètre, considéré comme pendule balistique, pour 
mesurer des intervalles de temps extrêmement courts, etc. Je ne 
puis m'empêcher de faire remarquer que cette proposition , quelque 
spirituelle qu'elle soit, ne pourra pas lutter avantageusement avec 
l'ingénieux appareil électro-balistique de notre savant officier d'ar- 
tillerie , M. de Konstantinoff. » 

En communiquant cette réclamation à l'Académie, M. Arago fit 
remarquer que la dernière phrase de la lettre de M. Jacobi confir- 
mait parfaitement ce que M. Bréguet avait dit de ses rapports avec 
M. le capitaine de Konstantinoff. Toute discussion de priorité sur 
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Tidée première de l'appareil destiné à mesurer la vitesse des pro- 
jectiles ne pourra donc plus, disait l'illustre secrétaire perpétuel , 
avoir lieu désormais qu'entre M . le capitaine russe et M. Wheatstone. 
Arrivée à ce point ,1a question est, il me semble , facilement dé- 
cidée; car d'abord ce passage de la communication faite par 
M. Quételet à l'Académie de Bruxelles, le 17 octobre 1840, quatre 
ans avant que M. de Konstantinoff parût sur l'horizon : « L'auteur 
' (M. Wheatstone compte aussi employer ses procédés pour mesurer 
avec une précision qu'il croit pouvoir porter à un centième de se- 
conde la vitesse des projectiles) assure pleinement à M. Wheat- 
stone, quant à l'idée du moins, la priorité d'invention du chrono- 
scope. En second lieu , les détails si circonstanciés dans lesquels est 
entré M. Wheatstone, la livraison même d'un appareil , prouvent 
jusqu'à l'évidence , il me semble, que l'initiative de la construction 
et des expériences appartiennent non moins certainement au profes- 
seur de King's-College. Une seule question reste encore indécise : 
des instruments imaginés et construits par MM. Wheatstone et de 
Konstantinoff, quel est le plus parfait? Nous l'examinerons dans la 
partie descriptive de ce mémoire , si nous parvenons A nous procurer 
les dessins qui ont servi à leur construction. Nous avons entendu 
dire à plusieurs personnes que le mécanisme décrit par M. Wheat- 
stone pèche contre certaines règles essentielles de l'art. Cela est pos- 
sible ; l'illustre professeur ne se pose pas en mécanicien accompli. » 
Arrivons eufin à la partie théorique de ce mémoire. 



PARTIE THÉORIQUE. 

La théorie du télégraphe électrique comprend trois grandes ques- 
tions qui feront l'objet d'autant de sections séparées. Il fallait 
d'abord constater que la vitesse de propagation du fluide électrique 
est assez grande pour que ce moyen de communication puisse pro- 
duire les résultats étonnants qu'on en attend. Il fallait, en second 
lieu, étudier les rapports qui, dans la transmission des courants 
électriques, lient la puissance' à la résistance, pour arriver à déter- 
miner avec certitude sous quelles conditions une pile donnée ou un 
appareil électro-magnétique réaliseront à distance les effets d'airaan- 

8 
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talion nécessaires à la production des signaux. Il fallait enfin re- 
connaître que la terre ou le sol humide fait à un assez haut degré 
l'office de conducteur d'électricité, ou de réservoir soutirant pour 
dispenser de l'emploi d'un second fil. Ces trois grandes questions 
sont aujourd'hui pleinement résolues , et leur solution est due sur- 
tout aux recherches si originales et si patientes de M. Wheatstooe. 
Nous reproduisons avec bonheur les mémoires qu'il a publiés à ce 
sujet. 

PREMIÈRE SECTION. 
Titetfe de propagation de l'élettHoîfé. 

Expériences a$merme$. 

Otto de Guericke , Gray et Vheeler s'aperçurent les premiers 
que l'électricité se propageait avec une très grande vitesse. Tout le 
monde connaît les célèbres expériences de Le Monnier et de l'abbé 
Nollet , qui , en présence de la cour de France , firent passer la dé- 
charge d'une bouteille de Leyde dans une chaîne formée, une fois 
entre autres, de plus de six cents personnes: toutes reçurent la 
commotion au même instant indivisible. 

Le 14 et le 18 juillet 1747, Watson, aidé de plusieurs savants 
anglais , s'assura que la décharge électrique parcourait sans peine 
un fil métallique disposé le long du pont de Wetsminster et reve- 
nait à travers la masse de l'eau de la Tamise. Il constata , le 1 4 août 
de la même année, qu'un circuit formé de deux milles de fil de fer 
et deux milles de terre humide était franchi avec facilité par l'élec- 
tricité dans un temps inappréciable , insaisissable. 

Voilà tout ce qu'on savait sur ce sujet si important quand 
M. Wheatstone lut à la Société royale de Londres, en 1834, nn 
mémoire dans lequel il décrivait de nouveaux procédés d'expérimen- 
tation , et donnait pour la première fois des mesures précises de la 
durée de l'étincelle électrique et de la vitesse de propagation 
de l'électricité. Ce mémoire a été traduit assez récemment] par 
M. Elie Wartman; nous reproduirons avec quelques changements 
sa traduction qui a été insérée dans les Archives de l'électricité. 
Mai»., pour la faire mieux comprendre, nous la ferons précéder du 
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si admirable article par lequel M. Ârago a su rendre accessibles A 
tous, dans Y Annuaire de 1828, les principaux résultats du tra- 
vail de M. Wheatstone. 

Sur la durée d'un éclair de première ou de seconde classe , 
par M. Arago. 

« Cette question a plus d'importance qu'on ne l'imaginerait au 
premier coup d'oeil; sa solution tonte récente repose sur des consi- 
dérations assez délicates. Elles sont du reste empruntées en partie A 
un jeu d'enfant, je veux dire à cette expérience que chacun a faite 
et a vu faire , et qui consiste à produire un ruban continu de lumière 
par le mouvement rapide d'un petit charbon enflammé. 

«Supposons que le charbon décrive une circonférence de cerclent 
qu'il emploie à faire le tour entier un dixième de seconde seulement. 
-Alors, l'expérience Ta montré, on voit une circonférence de lumière, 
dans laquelle l'œil le plus attentif ne voit aucune lacune, aucune 
-solution de continuité. On dirait que le charbon occupe simultané- 
ment tous les points de la courbe , et ces points cependant il les 
atteint dans sa marche l'un après l'autre; et il s'écoule un dixième 
de seconde entre le moment où il quitte l'un d'eux , et le moment 
où il y revient. 

» Une conséquence importante découle de cette expérience. Elle 
deviendra évidente si , pour un instant, on veut bien concentrer 
son attention sur un seul point : sur le point le plus élevé , par 
exemple, de la circonférence de cercle que le charbon parcourt. 

» Quand le Charbon enflammé occupe ce point le plus élevé, les 
rayons de lumière qui en émanent forment son image, dans l'œil de 
f observateur, sur une certaine partie de la rétine. Dès que le char- 
bon tourne, cette image doit également tourner; et cela arrive en 
effet , puisque le charbon se voit toujours dans sa véritable position. 
ta première image semblerait devoir s'évanouir en même temps , 
la cause qui l'engendrait ayant, sinon disparu , du moins changé 
de lieu : loin de là , le charbon a le temps de faire un tour entier, 
de revenir à sa première place, de reproduire dans l'œil l'image du 
point le plus élevé de la courbe, avant que la sensation résultant de 
son premier passage par le même point se soit effacée. 
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. » Les impressions que nous recevons par la vue ont donc une 
certaine durée. L'œil humain , du moins, est constitué de manière 
qu'une sensation lumineuse ne s'é anouit qu'un dixième de seconde 
après la disparition complète de la cause qui Va produite, 

» Nou9 venons de reconnaîtrequ'un point rayonnant qui n'emploie 
qu'un dixième de seconde à faire un tour entier donne naissance; 
pour notre œil , à une circonférence de cercle qui est lumineuse 
dans tout son contour. Il est évident que si deux , trois , dix , cent 
points rayonnants placés en ligne droite , les uns à la suite des au- 
tres , entre le premier point et le centre de rotation , tournent simul- 
tanément avec la même vitesse , ils donneront naissance à deux , à 
trois, à dix, à cent circonférences de cercle lumineuses et concen- 
triques. Enfin, chacun comprendra que si ces divers points rayon- 
nants mobiles sont continus , que s'ils se touchent , que s'ils sont 
assez nombreux pour former, dans l'état de repos, une ligne de lu- 
mière continue entre le premier point et le centre de rotation , les 
circonférences qu'ils engendreront en tournant se toucheront aussi, 
et qu'aux deux, trois, dix, cent circonférences de cercle séparées 
de la précédente expérience , succédera une surface circulaire en- 
tièrement éclairée. 

» Il en est , comme on voit, de cette expérience comme de celle 
que nous faisions avec des points isolés. Une ligne lumineuse qui 
.tourne autour d'une de ses extrémités engendre une surface de 
lumière circulaire, quand elle revient à chacune de ses positions 
successives avant que se soit effacée chacune des images qu'elle 
avait produites dans l'œil pendant une première révolution , c'est-à- 
dire quand la ligne décrit la circonférence entière en un dixième de 
seconde. 

» Au lieu d'une seule ligne lumineuse mobile , supposons mainte- 
nant qu'il y en ait quatre, toutes semblables quant à l'intensité, 
placées rectangulairement entre elles , ou de manière qu'elles par- 
tagent la circonférence en quatre parties égales. La vitesse de rota- 
tion de l'appareil n'aura plus besoin d'être d'un tour complet par 
dixième de seconde ; une vitesse quatre fois moindre , une vitesse 
d'un tour par quatre dixièmes de seconde suffira à la production 
d'une surface circulaire qui semblera de même entièrement lumi- 
neuse. 
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» Que faut-il, en effet, pour cette continuité d'éclat? I) faut qu'au- 
cun point du cercle ne soit privé de lumière réelle pendant plus de 
1/10 de seconde. Eh bien ! arrêtons-nous par la pensée au moment 
où une des quatre lignes lumineuses est verticale. La ligne qui la 
suit deviendra verticale à son tour dans le quart du temps que con- 
somme une révolution complète dans le quart de 4/10 ou dans 1/10 
de seconde. La troisième ligne rotative succédera de môme à la se- 
conde, dans la verticale, après 1/10 de seconde; etc., etc. Ainsi, 
lorsque, dans l'œil , Yimage verticale de la première ligue allait 
s'évanouir, la seconde des quatre lignes lumineuses rectangulaires 
de l'appareil rotatif vient la renouveler; lorsque l'image verticale de 
cette seconde ligne atteint le terme de sa durée, la troisième ligne 
en occupe la place : la quatrième ligne, à son tour, se trouve dans 
la verticale au moment où la troisième ligne allait s'effacer. La 
première ligne, enfin, va, à point nommé, reprendre la position 
où d'aborïï nous l'avions supposée, pour remplir de sa lumière la 
verticale que la disparition de l'image de la quatrième ligne aurait 
laissée obscure. 

» Je viens de montrer en -détail , avec trop de détails peut-être, 
comment quatre lignes lumineuses, placées rectangulairement et 
décrivant uq cercle autour de leur point d'intersection en 4/10 de 
seconde , éclairent d'une lumière en apparence continue le rayon 
veitical de ce cercle. Tout le monde remarquera que les mêmes 
raisonnements se seraient appliqués à un rayon horizontal ou à un 
rayon incliné; le mode de production des surfaces lumineuses, 
par la rotation de lignes simples, est donc suffisamment expliqué. 

» En résumé : 

» Une ligne lumineuse engendre, en apparence, une surface cir- 
culaire de lumière , quand elle tourne assez vite autour d'une de se$ 
extrémités pour décrire la circonférence entière en un dixième de 
seconde de temps. 

» Ceci est un point de fait, lié a la conformation, à la sensibilité 
de l'œil humain. Les choses sont ainsi , mais elles auraient pu être 
autrement. L'expérience seule devait faire connaître la vérité. 

» La vérité expérimentale une fois établie, un dixième de seconde 
étant, dans la rotation d'une ligne , la moindre vitesse indispensable 
à la production d'une aire circulaire de lumière continue, il en 
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résulte nécessairement, mathématiquement, que le» moindres vi- 
tesses de rotation avec lesquelles dix , cent, deux cents lignes éga- 
lement espacées entre elles produiront le même effet en tournant 
autour de leur commune intersection , seront dix , cent , deux cents 
fois moindres que dans le cas d'une ligne unique, c'est-à-dire 
qu'elles correspondront à une seconde , à dix ou à vingt secondes 
par tour entier. 

» Rien, dans tous nos raisonnements, n'implique que les lignes 
rotatives brillent d'une lumière propre. On doit donc s'attendre à 
observer des phénomènes identiques , soit qu'on fasse tourner des 
lignes lumineuses par elles-mêmes ou des lignes lumineuses par ré- 
flexion ; il faut seulement , dans ce dernier cas, que les lignes soient 
d'une telle nature, dune telle forme, et tellement disposées relati- 
vement à la lumière éclairante, que l'œil puisse les apercevoir 
égalementji&m toutes les positions qu'elles prennent en tournant. 
Tels seraient , par exemple, les rais plats et non polis d'une roue 
en argent mat; les rais plats et non polis d'une roue de quelque 
nature qu'elle fût, couverts d'une couche de blanc de céruse, etc., 
les uns et les autres éclairés de face par un réverbère , par une lampe 
à double courant d'air, ou même par une simple bougie. Les rais 
n'étant pas polis, ne feraient pas l'office de miroirs dans aucune de 
leurs positions. On les verrait seulement par cette sorte de lumière 
que les corps éclairés s'assimilent pour nous la restituer dans tous 
les sens, ou à l'état de lumière diffuse : le vermillon avec une 
teinte prononcée, le laiton avec une nuance jaune évidente, l'argent 
mat et le blanc de céruse avec une blancheur parfaite, etc. Un 
rais d'argent mat tournant autour de ses extrémités en un dixième 
de seconde, engendrera une surface circulaire blanche; quatre, 
dix , ceut rais de la même matière également espacés , produiront 
le même effet , s'ils tournent respectivement en quatre dixièmes de 
seconde , en une seconde, en dix secondes. 

» Tenons-nous un moment ù ce dernier cas , à celui où cent rais 
minces de métal , formant entre eux des angles égaux , donnent 
naissance , pour l'œil, à une surface de lumière circulaire. Cet effet 
commencée se manifester quand la vitesse de rotation est d'un tour 
par dix secondes. Une vitesse moindre ne suffirait pas*, mais toute 
vitesse plus grande , quelle que grande qu'elle fut , conduirait mieux 
encore, s'il est possible, nu même résultat. 



Digitized by 



Google 



iLECTBIQUE. 110 

» Dans le nombre infini de vitesses plus grandes que celle qui est 
strictement nécessaire pour que les rais tournants paraissent être 
une surface continue , faisons un choix afin de fixer nos idées ; sup- 
posons que nos cent rais fassent un tour entier en un dixième de 
seconde, ce qui est une vitesse très facile à obtenir. Chaque rais 

emploiera alors le centième de cette quantité, ou -— de seconde 

pour aller d'une quelconque de ces positions à celle qu'occupe au 
mémt! moment le rais précédent. 

«Retenons bien ce nombre (un millième de seconde) et introdui- 
sons dans notre expérience une dernière condition. Supposons que la 
lumière qui éclaire les cent rais de la roue tournante, que la lumière 
sans la présence de laquelle ces rais ne se verraient pas, puisqu'il 
ne sont point lumineux par eux-mêmes, ne brille pas d'une ma- 
nière continue. Admettons que tournant toujours uniformément dans 
l'obscurité avec la vitesse convenue d'un tour à chaque dixième de 
seconde, la roue soit éclairée par une lumière qui ne se montre 
qu'un instant. Eh bien! c'est la longueur de cet instant, c'est la 
durée de l'apparition de la lumière éclairante, qui déterminera si la 
roue éclairée apparaîtra sous la forme d'une roue véritable ayant 
du centre à sa circonférence des pleins et des vides , des secteurs 
brillants et des secteurs obscurs, ou sous la forme d'une surface 
continue également lumineuse partout. 

» Mettons d'abord que la lumière ne frappe la roue tournante 
qu'on instant infiniment court. Cette lumière ne saisira , n'éclairera 
les divers rais que dans une seule de leurs positions. Chaque rais, 
sur cette position unique et spéciale, produira dans l'œil une image 
dont nous avons expérimentalement fixé la durée à un dixième de 
seconde, la roue tournante sera donc aperçue pendant un dixième 
de seconde, sous sa véritable forme et comme si elle était im- 
mobile. 

» Passons à une autre suppositionque j'appellerai extrême (cette 
expression sera bientôt justifiée). Admettons que la lumière éclai- 
rante ait duré un millième de seconde. 

» Un millième de seconde est, par hypothèse, le temps que chaque 
rais emploie à passer d'une de ses positions à celle qu'occupe au 
même moment le rais qui le précède. Dans ce court intervalle de 
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temps, il n'y aura donc pas à l'intérieur de la roue tournante une 
seule ligne idéale allant du centre à la circonférence; ii n'y aura 
pas un seul rayon (c'est le terme géométrique) qui, chacun à son 
tour, ne soit occupé par l'un ou par l'autre des rais matériels ; il n'y 
aura pas une de ces mille et mille positions, où les rais ne reçoi- 
vent Faction de la lumière éclairante , où ils ne doivent aller former 
une image dans l'œil. Ces images , qu'on se le rappelle bien , durent 
un dixième de seconde, c'est-à-dire cent fois plus qu'il n'en faut 
pour que tous les rayons géométriques de la roue aient lancé une 
ligne lumineuse à l'observateur. Ainsi, dans un certain moment, 
toutes les ligues lumineuses eu question se verront simultanément; 
ainsi , la roue, quoiqu'elle se compose de vide et de plein , paraîtra 
une surface continue , éclairée sur tous ses points. 

» Si maintenant on essayait d'appliquer les mêmes considérations 
au cas où la durée de la lumière serait moindre que le temps dont 
chaque rais a besoin pour se transporter, en tournant autour du 
centre de la roue, d'une de ses positions à celle qu'occupe au même 
moment le rais qui le précède, chacun verrait sans difficulté com- 
bien les résultats de l'expérience devraieut être différents. Mettons , 
par exemple , que la durée de l'apparition de la lumière ne s'élève 
qu'à la moitié de la précédente , qu'elle ne soit que d'un demi- 
millième de seconde. 

» Vax un DEm-millième de seconde, chaque rais matériel parcourt 
seulement la moitié de l'intervalle angulaire compris entre une de 
ses positions et la position simultanée du rais qui le précède. Quand 
la lumière se montre , chaque rais mobile est saisi, est éclairé dans 
une de ses positions ; quand elle disparait , chaque rais n'est encore 
parvenu qu'à la moitié de la course qu'il avait à parcourir pour 
atteindre la position du rais précédent. A l'instant mathématique 
du surgissement de la lumière , tous les rais comprenaient entre eux 
certains secteurs. Eh bien ! il y a précisément la moitié de chacun 
de ces secteurs dans laquelle aucun rais n'a pénétré pendant la 
durée que nous venons d'assigner à l'apparition de la lumière. Tous 
ces espaces vides de matière n'ont pu réfléchir vers l'observateur 
aucun rayon de la lumière éclairante, conséquemment la roue a dû 
parattre composée de la réunion d'une série de secteurs alternative- 
ment obscurs et lumineux. 
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» Ceux qui n'ignoraient pas que la sensation engendrée dans l'œil 
par l'action d'une lumière quelconque dure encore un peu de temps 
après que la lumière a réellement disparu , devaient , ne fût ce qu'à 
raison de cette circonstance , ne pas trop espérer une solution exacte 
de la question posée en tète de ce long chapitre; et cependant, en 
définitive, l'obstacle apparent est devenu lui-même le moyen d'in- 
vestigations , et nous sommes arrivé à opérer sur de simples mil- 
lièmes de seconde , mieux qu'on ne pourrait vraiment le faire, par 
les moyens habituels , sur les secondes entières. Qu'on réfléchisse 
un moment aux détails de l'expérience , et mon assertion ne paraîtra 
pas exagérée. 

9 Je veux savoir la durée de chacun des éclairs qui sillonnent le 
ciel pendant une nuit obscure. En face de la région où existe l'orage, 
j'établis une roue en métal portant cent rais déliés. Un mouvement 
d'horlogerie lui donne la vitesse continue et régulière de dix tours 
par seconde de temps, ou d'un tour entier par dixième de seconde. 
Je me place en observation entre la roue et les nuées orageuses, de 
manière cependant à ne pas empêcher la lumière des éclairs d'ar- 
river librement à la roue tournante. Cette roue, je ne l'aperçois pas 
ordinairement, puisque, par hypothèse, tout est dans l'obscurité. 
Un éclair se montre : à cet instant la roue est éclairée , je dois donc 
la voir, et je la vois, en effet, mais dans des conditions différentes, 
suivant la durée de l'éclair. L'éclair n'a-t-il brillé que pendant un 
temps infiniment courte la roue se sera montrée, durant un 
dixième de seconde, comme cent rais lumineux , immobiles et de 
la largeur apparente des rais véritables. 

«L'éclair a-t-il duré un millième de seconde, la roue aura 
semblé un cercle plein de lumière du centre à la circonférence. 

» A des durées de l'éclair d'un demi-millième de seconde, d'un 
tiers , d'un quart , d'un cinquième, etc.,tfe millième de seconde, 
correspondront des apparences circulaires où il y aura respective- 
ment un demi , deux tiers, trois quarts, quatre cinquièmes de la 
surface totale du cercle, complètement privés de lumière. 

» tën faisant la roue tournante de plus en plus grande , l'échelle 
superficielle des mesures deviendra tout aussi étendue, tout aussi 
appréciable qu'on le désirera. Ajoutons qu'en variant la vitesse de 
rotation , on peut même se soustraire à la nécessité $ évoluer à l'œil 
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le l'apport de la partie éclairée à la partie obscure, qu'on peut tout 
réduire à la détermination de la vitesse sous laquelle le cercle parait 
entièrement éclairé. Une vitesse de la roue d'un dixième de seconde 
par tour ne donne-t-elle pas lieu à uu cercle continu de lumière? 
On augmente graduellement cette vitesse , de manière enfin que le 
cercle contluu apparaisse. Si cet effet ne commence à se réaliser 
qu'au moment où la vitesse de la roue est d'un tour par un demi 
ou par un tiers de dixième de seconde , ce sera la preuve que l'éclair 
n'aura eu qu'une durée d'une demi ou d'un tiers de millième de 
seconde, et ainsi de même pour tous les autres nombres qu'on 
pourrait trouver. 

» Parvenu au terme de cette longue et minutieuse explication , 
disons qu'après avoir multiplie autant que possible les raies de la 
roue, qu'après avoir eu recours aux plus grandes vitesses qu'on 
puisse déduire avec sûreté et uniformité de remploi des engrenages, 
la roue tournante présentée, dans des temps d'orage, aux éclairs 
de la première ou de la seconde classe , n'a jamais paru uue surface 
continue; que ses rais se voyaient aussi nettement, aussi distinc- 
tement que si la roue était en repos ; qu'ils ne paraissaient aucune- 
ment élargis. Nous resterons fort en deçà de la conséquence que 
c:tte expérience autoriserait , eu nous bornant à dire que les éclairs 
les plus brillants , les plus étendus de la première et de la seconde 
classe, même ceux qui paraissent développer leurs feux sur toute 
l'étendue de l'horizon visible , n'ont pas une durée égale à la mil- 
lième partie d'une seconde de temps! » 

Après ce brillant préambule , entrons en matière : 

Expériences destinées à mesurer la vitesse de l'électricité et la 
durée de la lumière électrique , par M. Wheatstone. 

Le passage rapide d'un point lumineux par lui-même ou par ré- 
flexion parait être , comme on sait , une ligne continue, à cause de 
la durée de la sensation visuelle. Il n'y a cependant rien, dans une 
pareille ligne , qui puisse permettre à l'œil de déterminer la direc- 
tion ou la vitesse du mouvement qui l'a produite. J'ai pensé, de- 
puis quelques années, que si le mouvement dont la ligne est animée 
était compose avec un autre connu de direction et de vitesse, il 
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gérait facile de déterminer par l'inspection de la ligue droite ou 
courbe résultante, la vitesse et la direction du premier. Eu suivant 
cette idée , je fis une série d'expériences relatives au mouvement 
oscillatoire des corps sonores; mais elles sont trop nombreuses et 
trop peu liées à l'objet de la présente communication pour être dé- 
taillées ici. Les résultats satisfaisants que j'obtins me portèrent à 
rechercher si un procédé semblable ne pourrait rien nous ap- 
prendre touchant la direction et la vitesse de l'étincelle électrique. 
La méthode que je comptais employer fut indiquée dans une leçon 
faite par le docteur Faraday, en juin 1830, à l'Institution royale. 
Mon attention fut de nouveau attirée sur ce sujet au commencement 
de l'année dernière, et voici par quel procédé j'essayai d'atteindre 
le but que j'avais en vue. 




La figure 1 représente l'appareil employé ; il était vissé en a au 
pivot d'une machine à rotation, de manière à pouvoir prendre un 
mouvement révolutif rapide. Les parties supérieures et inférieures, 
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toutes formées de laiton , excepté le disque en bois bc , étaient isolées 
les unes des autres par une forte colonne en verre de. Un morceau 
de feuille d'étain réunissait la boule h avec a, et la boule supérieure 
g pouvait s'ajuster à diverses distances de l'Inférieure h. Lorsque la 
boule /"était placée à une petite distance du conducteur d'une ma- 
chine électrique , une étincelle franchissait l'intervalle et passait 
ainsi entre les I ouïes g et k, qu'on pouvait éloigner de A pouces 
Tune de l'autre. Il est évident que si le mouvement angulaire des 
boules avait un rapport quelconque appréciable avec la vitesse de 
propagation de l'électricité , il devait y avoir une déviation entre les 
extrémités supérieures et inférieures de la ligne. L'instrument se 
mouvant de gauche à droite, si l'ét ncelle allait de haut en bas, la 



fïtf.2 



"y- 




\ 



déviation de la ligne devait être comme dans la fig. 2 , et si elle allait 
de bas en haut , comme dans la figure 3. 

Lorsqu'on fit tourner rapidement l'appareil , les étincelles passè- 
rent exactement comme s'il eût été en repos, et on n'obsena au- 
cune déviation de lune quelconque des deux étincelles à partir de 
la même verticale. L'appareil faisait cinquante tours par seconde; 

et comme ou aurait pu facilement apprécier une différence de - de 

20 

la circonférence décrite par les boules, si elle eût existé, on peut 
en conclure avec certitude que l'étincelle passait à travers l'air et 

les conducteurs métalliques en moins de de seconde. 

1000 

IL N'ayant pas réussi à observer uue déviation de l'étincelle 

par les moyens précédents, je jugeai nécessaire de continuer mes 

recherches à l'aide de procédés plus efficaces. Il me parut que le 

mouvement de l'image d'une étincelle électrique réfléchie sur un 

miroir plan atteindrait aussi bien mon but que le mouvement de 

l'appareil lui-même par lequel l'étincelle devait passer. D'autres 
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avantages résultaient évidemment de cette substitution , puisque le 
mouvement apparent de limage réfléchie par un petit miroir mo- 
bile devient égal à un mouvement considérable lui-même, et que le 
même miroir peut être présenté à l'objet quelconque qu'on veut 
examiner, et forme ainsi avec sa macbine motrice un instrument 
indépendant et universellement applicable. Ainsi deviennent possi- 
bles différentes expériences qui l'auraient élé difficilement, ou 
même qui n'auraient pu avoir lieu , à cause des dimensions ou de 
l'immobilité de l'appareil. 




La figure 4 représente la meilleure forme à donner au miroir 
mouvant. Il tourne sur un axe vertical et prend successivement 
toutes les positions azimutales. En plaçant devant lui , à une dis- 
tance quelconque, un point lumineux tel que la flamme dune 
chandelle, les positions successives de l'image réfléchie décriront 
un cercle dont le rayon sera égal à la plus courte distance entre le 
point lumineux et Taxe de rotation. L'image, ayant une vitesse an- 
gulaire double de celle du miroir, se mouvra d'un cercle entier pen- 
dant une demi -révolution de celui-ci, et si le dos du miroir est 
aussi une surface réfléchissante, l'image décrira deux cercles entiers 
pendant une révolution du miroir. 

Si la rapidité du mouvement dépasse une certaine limite, les 
impressions faites sur la rétine par les images successives se con- 
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serreront , et l'œil placé d'une manière convenable verra une ligne 
lumineuse parfaitement continue , qui sera un arc du cercle décrit 
d'autant plus étendu que l'œil sera plus rapproché du miroir. 

Si maintenant , tandis que le miroir est en mouvement , on dé- 
place le point lumineux parallèlement à l'axe de rotation , la com- 
position des deux mouvements de l'image (provenant l'un du mou- 
vement de l'objet , l'autre de celui du miroir) donnera naissance à 
une résultante diagonale ; et si on connaît le nombre de tours faits 
par le miroir dans un temps donné, on en pourra déduire la direction 
et la vitesse du mouvement du point 

Kn vissant l'axe du miroir sur une machine à engrenage, j'ai été 
capable de lui faire faire cinquante tours par seconde. Par consé- 
quent , l'image réfléchie d'un point lumineux parcourait un demi- 
degré dans de seconde, la vitesse angulaire de l'image étant, 

/ 2UUU 

comme nous l'avons remarqué, double de celle du miroir. Or, l'œil 
peut facilement estimer un arc d'un demi-degré ; il vaut à peu près 
un pouce à la distance de dix pieds. En supposant que telle soit la 
limite de l'observation distincte (bien qu'on pût peut-être distinguer 
à l'œil nu un arc beaucoup plus petit), on peut espérer que lorsqu'une 
ligne de lumière électrique sera placée parallèlement à l'axe du 
miroir, il sera possible de déterminer : i° la durée de la lumière en 
chaque point où elle parait ; 2° le temps qui s'écoule entre l'apparition 
de la lumière dans deux points successifs de son parcours , pourvu 

que ce temps , dans chaque cas, ne soit pas moindre de ■• de 

seconde. 

Le premier résultat sera indiqué par l'élongation horizontale de 
l'image réfléchie, et le second par la distance entre deux lignes me* 
nées , à partir des images , perpendiculairement au plan horizontal. 
Si la durée et la vitesse étaient l'une et l'autre rendues sensibles 
par le miroir, l'image réfléchie apparaîtrait comme une bande 
courbe de lumière. 

Je présentai successivement au miroir des étincelles de 4 pouces, 
tirées du conducteur principal d'une puissante machine électrique ; 
les explosions d'une batterie chargée , un tube de verre de 4 pieds 
de long , présentant une spirale d'étincelles électriques passant par 
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des pointes de feuille d'étain ; un tube de verre vidé d'air, de 6 pieds 
de long, à travers lequel l'étincelle passait et produisait une ligne 
non interrompue de faible lumière électrique ; diverses figures , 
telles que des oiseaux , des étoiles , etc., formées d'étincelles élec- 
triques. Mais, dans tous les cas, lorsque les images réfléchies pas- 
saient dans le champ de vision , leurs formes étaient exactement les 
mêmes que si elles eussent été réfléchies par le miroir en repos. 

Lorsque les étincelles se succédaient rapidement , diverses images 
réfléchies se voyaient simultanément dans différentes positions , 
parce que les images avaient été renouvelées avant que l'impressitn 
visuelle causée par les premières images eût disparu. En tenant le 
tube vide d'air près du conducteur principal et en le regardant di- 
rectement, il semblait quelquefois briller d'une lumière continue; 
mais lorsqu'on l'examinait dans le miroir, on voyait que cette ap- 
parente continuité n'était due qu'à une suite de rapides éclairs. 

III. Il est quelques expériences pour lesquelles une autre posi- 
tion du miroir tournant est préférable. 



7 




La figure 5 représente la surface réfléchissante inclinée sur Taxe 
de rotacion , et qui lui est presque perpendiculaire. Si un point lu- 
mineux est placé en un point quelconque du prolongement de l'axe, 
les images successivement réfléchies par différentes parties du mi- 
roir formeront ensemble un cercle ddnt on pourra voir Simultané- 
ment toute Ta circonférence, t'expértenee sous cette terme dwme, 
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pour l'image, une vitesse angulaire égaie à celle du miroir, et tous 
les deux se meuvent dans la même direction, tandis que, dans le 
premier cas , l'image se mouvait avec une vitesse double de celle 
du miroir et dans une direction opposée. La grandeur apparente du 
cercle décrit augmente avec la distance de l'objet et l'inclinaison du 
miroir. La flamme d'une chandelle s'y voit comme un large anneau 
lumineux, celle du soleil y est convertie en une magnifique cein- 
ture de feu. 

Lorsqu'on fait passer une série de petites étincelles entre deux 
pointes , ou entre une pointe et le conducteur principal , l'oeil voit , 
à cause de la rapidité de leur succession, l'apparence d'un faisceau 
lumineux permanent. 

Lorsque ce faisceau est placé sur le prolongement de Taxe du mi- 
roir tournant, les étincelles successives dont il est composé sont ré- 
fléchies à l'œil chacune par des parties différentes de la surface ; 
elles se présentent comme arrangées à des distances régulières dans 
un cercle. Lorsque les interruptions sont rapides , l'apparence est 
extrêmement belle. 

Ce moyen fait voir aussi que le pinceau de lumière qu'on obtient 
en présentant une pointe à quelque distance du conducteur est une 
action intermittente, malgré son apparence permanente; les images 
réfléchies présentent cependant celte particularité remarquable , 
qu'elles sont allongées dans la direction du mouvement, ce qui 
prouve que le pinceau ne passe pas aussi vite que l'étincelle , et que 
les émissions qui la constituent subsistent pendant un intervalle de 
temps qu'on peut mesurer par le mouvement du miroir. 

Mais cet instrument n'a pas une utilité bornée à la simple obser- 
vation des intermittences de la lumière électrique : toutes les fois 
qu'une succession rapide d'altérations a lieu dans un objet qui ne 
change pas de place, on peut les examiner séparément par son 
moyen. 

Des corps vibrants présentent différents sujets d'investigation ; 
l'un d'entre eux est peut-être digne d'être mentionné. Une flamme 
d'hydrogène brûlant en plein air présente un cercle continu dans le 
miroir; mais pendant qu'elle produit un son dans l'intérieur d'un 
tube de verre, on observe des variations régulières d'intensité pré- 
sentant une apparence semblable à celle d'une chaîne, et qui indi- 
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quent des contractions et des dilatations alternatives de la flamme, 
correspondant aux vibrations sonores de la colonne d'air. 

IV. On a souvent fait des expériences dans le but de déterminer 
la vitesse de transmission de l'électricité à travers les corps conduc- 
teurs. Dans toutes les recherches de ce genre qui ont été publiées, 
on essayait de mesurer l'intervalle de temps qu'on supposait devoir 
exister entre les deux décharges faites aux extrémités du fil, extré- 
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mités qu'on rapprochait afin qu'elles fussent visibles en même 
temps. Dans une expérience faite à Shooter's-Hill, sous la surveil- 
lance du docteur Watson , le circuit avait quatre milles de long, 
deux milles à travers un fil, et deux autres à travers le sol : cepen- 
dant les décharges, comme dans d'autres expériences , parurent sem- 
blables et parfaitement simultanées. Ce résultat ne doit pas sur- 
prendre ; car on sait que l'œil n'est pas aussi capable de distinguer 
de leur apparence simultanée la succession d'objets lumineux qui se 
suivent à un intervalle de un huitième à un dixième de seconde , 
et que, par conséquent, même avec un circuit de quatre milles de 
long, la vitesse de quelques milles par seconde serait tout ce qu'on 
pourrait observer par de tels moyens. 

Je me déterminai , en conséquence , à refaire une semblable expé- 
rience en substituant au jugement imparfait de l'œil l'action d'un 
miroir tournant, mais plus rapide dans son mouvement et plus 
exact dans ses indications qu'aucun de ceux que j'avais employés 
précédemment. 

L'instrument que je vais décrire permet de mesurer lnnnn ^ v de 
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seconde , et cette limite (dont je n'ai pas lieu de croire l'estimation 
erronée) pourrait être considérablement dépassée avec des instru- 
ments plus coûteux et des observations plus soignées. Mais comme 
ce n'est que dans l'hypothèse d'un transport réel du fluide d'une ex- 
trémité du fil à F autre qu'on peut s'attendre à observer une diffé- 
rence de temps entre les deux étincelles de ses bouts , j'ai voulu 
rendre l'expérience proposée indépendante de cette vue théorique , 
et j'ai eu la précaution de déterminer une troisième étincelle près 
des deux extrêmes, et sur la même ligne qu'elles, en établissant 
une interruption au milieu du fil. Car, dans la supposition du trans- 
port de deux fluides dans des directions opposées, les étincelles 
extrêmes devaient être simultanées ; mais l'étincelle moyenne ne 
brille que plus tard. Les mêmes apparences s'accordaient aussi avec 
l'hypothèse d'un seul fluide , si on admet qu'un dérangement d'équi- 
libre électrique se propage simultanément depuis chaque extrémité, 
provenant dans un cas d'additions successives à la quantité neutre 
dt conducteur, et dans l'autre de soustractions successives à cette 
même quantité. 
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L'expérience fut faite dans la galerie de la rue d'Adélaïde. Le fil 
isolé, long d'un deroUmille , était disposé comme dans la figure 6. 
Les parties parallèles du fil avaient chacune 120 pieds de long; 
elles étaient à 6 pouces les unes des autres , et attachées à la balus- 
trade avec des brides de soie de 6 pouces de long. 

La courbure du fil était empêchée à l'aide de cordes de soie ten- 
dues à travers la galerie , et qui étaient unies au fil à des distances 
convenables pour maintenir les positions de celui-ci. 

lis bouts du fil marqués 2, 3,4,5, étaient attachés aux fils de 




même dénomination de la planche à étincelle (spark-board) (l),fig.7, 
laquelle était fixée contre la muraille au-dessous de la galerie, de 
manière que les boules entre lesquelles les étincelles devaient passer 
fussent sur une même ligne horizontale. La distance de parcours 
entre chaque étincelle était de un dixième de pouce , et la planche à 
étincelles elle-même avait 3 pouces et demi de diamètre. Le fil con- 
ducteur était de cuivre, et épais de un quinzième de pouce. 

La figure 8 représente l'instrument mesureur avec ses appendices, 
et la figure 10 montre d'une manière plus distincte quelques unes 

(1) Le spark-board est une planche circulaire sur laquelle on a isolé, en les 
noyant dans de la cire , six Gis métalliques parallèles. Leurs extrémités ar- 
rondies font seules saillie sur la matière résineuse qu'on a représentée en noir. 

(E. W.) 
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de ses parties essentielles. ABCD est une forte planche d'acajou 
bien desséché , longue d'un pied, et large de 8 pouces. E est un mi- 




roir circulaire d'acier poli d'un pouce de diamètre , fixé sur l'axe 
horizontal FG , de manière que l'axe de rotation soit dans le plan 
du miroir. Les pivots de Taxe travaillent sur les montants du sup- 
port de laiton HI. Le mouvement se communique de la roue K à 
l'axe , à l'aide d'un fil qui passe dans les gorges creusées sur la cir- 
conférence des deux pièces. Une courroie qui est unie à la roue L, 
attachée au même axe que K , peut être liée à la roue d'une machine 
quelconque, capable de lui donner un mouvement rapide. Dans les 
expériences que j'ai faites avec cet instrument , le système des roues 
était tellement disposé que l'axe portant le miroir eût exécuté 1800 
révolutions, tandis que la roue à laquelle le mouvement était d'abord 
communiqué n'en eût fait qu'une , s'il n'y avait eu aucun retard 
provenant du glissement des courroies. M est une petite bouteille de 
Leyde , dont l'armure intérieure doit constamment être éiectrisée 
positivement ou négativement à l'aide d'une machine et de la 
chaîne N. La tige coudée partant de l'armure intérieure de la bou- 
teille est en contact immédiat avec le dêchargeur OP , et l'on règle 
la décharge spontanée de la bouteille en variant la distance des deux 
boules. Le fil 1 est fixé à l'armure extérieure de la bouteille, et le 
fil 6 , qui est attaché à un renflement du support de laiton , se lie au 
fil de même numéro de la planche à étincelles. Lorsque la bouteille 
est complètement chargée, et que le bras Q, qui tourne avec l'axe, 
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est amené vis-à-vis du bouton de l'excitateur, la décharge électrique 
passe à travers le circuit entier, et l'œil voit trois étincelles exacte 
ment simultanées. Lorsque la face du miroir est sur le même niveau 
et tournée du côté de la planche à étincelle , et qu'elle est tellement 
ajustée qu'elle forme un angle de 45° avec l'horizon , l'œil qui re- 
garde directement de haut en bas voit les images réfléchies des trois 
étincelles. Le verre plan ou la lentille R est destiné à empêcher 
l'œil de s'approcher trop du miroir, et à se prêter à la vision de 
myopes et de presbytes. Le bras Q est disposé de manière que le cir- 
cuit puisse être fermé , lorsque le miroir est dans la position ci- 
dessus indiquée ; l'autre bras ne sert que de contre-poids. Pour obvier 
à l'inexactitude qui résulterait de décharges partant lorsque le bras 
a des dispositions différentes par rapport au bouton de l'excitateur, 
on a interposé une plaque de mica S , percée d'une très petite ou- 
verture horizontale opposée à l'axe de l'excitateur, ce qui fixe entre 
des limites très rapprochées la possibilité de la décharge. Aussi t 
quelle que soit la rapidité avec laquelle le miroir se meut, les étin- 
celles sont généralement dans le champ de vue. 

Il était extrêmement important de déterminer la vitesse angu- 
laire de l'axe qui porte le miroir. On ne pouvait accorder aucune 
confiance au résultat obtenu en calculant le système de roues, parce 
que, dans un mouvement aussi rapide, l'évaluation est rendue In- 
certaine par plusieurs causes retardatrices. Il était donc nécessaire 
de recourir à un moyen indépendant de ces sources d'erreurs, et 
qui indiquât immédiatement la vitesse (1). Celui qui parut attein- 
dre le mieux ce but, ce fut de mettre le plateau mobile d'une pe- 
tite syrène en rotation par l'axe du miroir. T représente une petite 
boite creuse d'un pouce de diamètre, dans laquelle le courant d'ahr 
était amené par un tube placé en U. Sur le fond de cette boite on 
avait pratiqué circulairement et à égale distance un certain nom- 
bre d'ouvertures; un disque perforé de la même manière, et qui 
se mouvait devant ce fond, interceptait d'une manière périodique 

(I ) Dépoli la lecture de ce mémoire à la Société royale, l'instrument t été 
muni d'un appareil destiné à enregistrer le nombre des tours. U est formé 
d'une aiguille liée à Taie par un engrenage, et qui fait un tour pendant que , 
le miroir en fait dix mille. L'augmentation de la résistance au mouvement 
qui en est résultée n'a pas permis de dépasser C00 révolutions par seconde. 
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le courant sortant, et produisait un son correspondante la fréquence 
des occlusions. Il est évident qu'on obtient le nombre des révolu- 
tions en divisant parle nombre des ouvertures le nombre de vibra- 
tions dans une seconde, correspondant au son produit. 

J'employai d'abord dix orifices : lorsque le mouvement était lent, 
on pouvait aisément déterminer le son, mais une augmentation de 
vitesse le rendait inappréciable. Je réduisis alors à 5 le nombre des 
ouvertures, mais sans mieux réussir ; et enfin à 2 : alors le son était 
si faible, comparé aux bruits concomitants, qu'on ne pouvait 
plus l'entendre d'une manière distincte. 

L'usage dm bras Q lui-même, pour produire le son, permit enfin 
de surmonter la difficulté. On y attacha une petite bande de papier 
qui, recevant un coup à chaque révolution, produisit par le prompt 
retour de ces chocs un son dont l'acuité variait avec la rapidité du 
mouvement Lorsque la machine avait la vitesse maximum employée 
dans les expériences, on obtenait un sol dièze de la quatrième oc- 
tave, ce qui correspond à 800 révolutions du miroir par seconde. 
A ma connaissance, rien n'a pu troubler l'exactitude du résultat; 
on entendait le même son en se servant de différents morceaux de 
papier et de carte; et si on modérait la vitesse, le son passait par 
tous les degrés de gravité, jusqu'à ce qu'enfin on entendit les bat- 
tements distincts. 

Considérons maintenant quelle est la plus courte durée de l'étin- 
celle électrique, et la plus grande vitesse de transmission à travers 
le fil, qui puissent être découvertes à l'aide de l'instrument que j'ai 
décrit. Le miroir fait 800 tours par seconde, et pendant ce temps 
l'image d'un point fixe décrit 1,600 circonférences; par conséquent 
rélongation d'une étincelle égale à un demi-degré (quantité évidem- 
ment visible et égale à un pouce, vue à 10 pieds de distance) in- 
diquera qu elle existe « — - — de seconde. La déviation d'un demi- 

H H 115200 

degré entre les deux étincelles extrêmes correspondait à une vitesse 
de 576,000 milles par seconde , le fil étant , comme nous l'avons dit, 
long d'un demi-mille. Cette estimation de la vitesse repose sur 
l'hypothèse que l'électricité passe d'une extrémité du fil à l'autre. 
Si les deux fluides dans l'une des théories, ou, dans l'autre, les dé- 
rangements d'équilibre partent simultanément des deux extrémités 
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du 111, les deux étincelles extérieures garderont leurs positions rela- 
tives ; celle du milieu sera seule déviée, et la vitesse mesurée ne 
sera que la moitié de celle du cas précédent, soit 288,000 milles 
par seconde. 

Des expériences réitérées ont donné les résultats suivants. Dans 
tous les cas où la vitesse du miroir dépasse une certaine limite, les 
trois étincelles s'allongent en trois lignes parallèles, et leurs lon- 
gueurs augmentent avec la rapidité du mouvement. La plus grande 
élongation observée a été d'environ 24 degrés, ce qui indique une 

durée d'environ de seconde. Les lignes ne commencent pas 

24000 
toujours à la même place : quelquefois elles paraissent immédiate 
ment au-dessous de l'œil, d'autres fois à droite ou à gauche, et sont 
parfois entièrement invisibles. Ainsi que nous l'avous expliqué 
plus haut, ces divergences proviennent de ce que le bras ne soutire 
pas toujours l'étincelle à la môme distance de l'excitateur : quel- 
ques décharges sont donc nécessaires avant que l'oeil puisse faire 
une observation distincte. Lorsque la vitesse est encore faible, les 
points extrêmes paraissent être exactement dans la même verticale; 
mais lorsque la vitesse est considérable, et que le miroir tourne à 
droite, les lignes prennent l'apparence - " ~ : tandis que s'il 

tourne à gauche, elles paraissent ainsi Dans aucun 

cas je ne les vis comme ceci — ou bien = ", ainsi 

qu'il le faudrait dans la supposition du transport d'un seul fluide. 
Il m'a paru convenable de placer sur le bord de la planche à étin- 
celles et près d'elles la flamme d'une bougie pour guider l'œil ; les 
lignes de la lumière électrique dans le miroir étaient immé- 
diatement au-dessus de la ligne constante formée par la réflexion de 
cette flamme, et lui était parallèle, en sorte que l'œil pouvait être 
plus facilement dirigé sur elle, tout en servant à l'ajuster à une 
distance focale convenable. La table à étincelles était placée, dans 
toutes les expériences, à 10 pieds du miroir. 

Après avoir obtenu uu allongement considérable de ces étincelles, 
je pensais pouvoir aussi allonger les étincelles ou étendre les lignes 
de quelques uns des divers arrangements de lumière électrique 
décrits au § 2 ; mais , même avec la vitesse extraordinaire que j'a- 
vais atteinte, je ne pus y observer aucune altération quelconque. 
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Elles étaient encore réfléchies aussi distinctes et aussi peu changées 
que les ohjets eux-mêmes vus directement. L'allongement des étin- 
celles, aux interruptions du fil ci-dessus mentionnées, était sans 
doute dû à ce que le diamètre du fil n'était pas assez grand pour 
permettre à la charge de la bouteille de le traverser autrement que 
d'une manière successive. La durée de la décharge» dans le cas de 
ces étincelles, paraissait être plus longue que le temps requis par 
l'électricité pour traverser plusieurs milles de fil. 

Les étincelles tirées du grand aimant construit par M. Sa x ton, 
et qui se trouve dans la galerie d'Adélaïde Street, s'étaient consi- 
dérablement allongées, même lorsque le miroir se mouvait avec 
une vitesse comparativement plus petite. 

Y. Dans le but d'accroître les chances d'observer les étin- 
celles, etc., lorsque leur apparition ne peut pas être déterminée au 
moment où le miroir se trouve dans une position convenable pour 
les fléchir à l'œil, je propose d'employer un miroir à faces polygo- 
nales, symétriquement placé par rapport à l'axe de rotation. Tel 
serait un miroir hexagonal , par exemple , fig. 9, où ab est Taxe mo- 




bile, et c, d y e, trois des faces réfléchissantes. Si l'objet est lumi- 
neux sans intermittences, l'œil verra, pendant une révolution de 
l'axe, six arcs lumineux occupant tous la même position ; et si la 
lumière est passagère, on aura six fois plus de chances d'observer 
son image réfléchie que dans le cas d'une seule surface miroitante. 
Il est vrai que les arcs ne sont pas circulaires ; mais la différence 
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est à peine sensible lorsque le rayon de la section polygonale est très 
petit , comparé à In distance de l'objet lumineux, ce qui serait le cas 
dans toutes nos expériences. 

J'ai aussi proposé diverses modifications dans les parties de l'in- 
strument § 4, pour des expériences particulières, et pour répéter 
avec plus d'exactitude celles qui ont été faites; mais il serait pré- 
maturé de les décrire , parce qu'elles n'ont point encore été mises 
à l'épreuve. 

VI. I. 'instantanéité de la lumière de l'électricité à haute tension, 
rendue évidente par les recherches précédentes, donne le moyen 
d'observer, pendant un seul instant de leur durée, des phénomènes 
qui changent avec rapidité, et de faire un grand nombre d'expé- 
riences sur les mouvements des corps , lorsque leurs positions suc- 
cessives se suivent trop rapidement pour être vues dans des circon- 
stances ordinaires. 

Je me bornerai à en indiquer quelques exemples. Une roue tour- 
nant rapidement ou un disque en rotation , sur lequel on a peint un 
objet quelconque, semble parfaitement stationnaire lorsqu'on 
l'éclairé par l'explosion de la bouteille. Des insectes volants semblent 
fixés dans l'air. Des cordes en vibration sont vues en repos dans 
leurs positions déviées. Des gouttes d'eau qui , en se succédant ra- 
pidement, paraissent à l'œil un filet continu , se voient telles qu'elles 
existent réellement 

VIT. Les expériences précédentes ayant eu plutôt pour but de 
découvrir des élongations et des déviations que de les mesurer, il 
ne m'est pas possible de donner les résultats avec une exactitude 
numérique. Je m'efforcerai de suppléer à cette lacune par de nou- 
velles recherches. Je me borne pour le moment à formuler les con- 
clusions suivantes , déduites des apparences que j'ai observées, bien 
qu'on ne doive pas les considérer comme entièrement établies avant 
qu'on ait achevé des expériences plus soignées : 

1° La vitesse de l'électricité dans un fil de cuivre est plus grande 
que celle de la lumière dans l'espace plauétaire. 

2° Dans un fil qui communique par ses extrémités avec les deux 
armures d'une bouteille chargée , le dérangement d'équilibre élec- 
trique se propage avec une égale vitesse , à partir des deux bouts du 
fil , et n'arrive que plus tard au milieu du circuit. 
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3" La tftmfère électrique , à l'état de haute tension , dure fuetas 

de de seconde. 

1O000O0 

4° L'œfl eÉt capable de voir distinctement les objets qui lui sont 
présentés pendant ce court intervalle de temps. 

Kn continuant ces recherches avec des instruments plus puissants 
et plus exacts dans leurs indications , on pourra établir des lois nu- 
mériques pour une classe nombreuse de phénomènes dont nous 
n'avons eu jusqu'ici aucun moyen d'observer les relations. Parmi 
ces sujets d'étude , nous citerons les vitesses relatives des électricités 
dans des fils métalliques différents ; les modifications de la rapidité 
de l'électricité à divers états de tension , passant par le même con- 
ducteur, si tant est que l'on découvre là quelque différence ; la du- 
rée de l'étincelle électrique dans différentes circonstances de tension 
et de quantité , etc. 

Gomme application de ces mêmes et féconds principes , j'ajou- 
terai ici une note curieuse de M. Dove et la description du phénomène 
de M. Wheatstone. 

Sur la discontinuité de la lumière des éclairs, 
par M. le professeur Bove. 

Les belles expériences de M. Wheatstone éveillèrent en moi le 
désir de savoir si les éclairs qui brillèrent, en nombre extraordi- 
naire et presque sans interruption , pendant le second orage qui 
fondit sur Berlin, le 5 juillet 1835, à neuf heures trois quarts du 
soir, se composait d'une succession très rapide de décharges sépa- 
rées. J'employai à cet effet la roue ou Farben-Kreisel de BusolU 
Cet instrument consiste en un disque formé d'un alliage de zinc et 
de plomb. Il est solidement fixé sur un axe conique en bois très 
dur et bien see , lequel -est terminé inférieurement par une garniture 
d'acier non trempé , soigneusement arrondie. Le retrait rapide d'un 
cordon enroulé sur la partie supérieure de l'axe (qui est retenu dans 
une pièce particulière) met l'appareil en rotation ; le mouvement, 
dans des circonstances favorables, se perpétue sans varier durant 
45 minutes et plus ; il est si rapide que l'axe parait presque immo- 
bile. H convient que l'instrument pèse environ 5 livres ; il frotte sur 
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une assiette d'excellente porcelaine. Après avoir mis en rapide ro- 
tation cet appareil , et l'avoir couvert de deux bandes de carton 
colorées (Flingeln) , dont les teintes se combinent agréablement à 
la lumière d'une bougie , on la plaça dans une chambre obscure , et 
on vit, sous l'illumination des éclairs, que la croix formée par les 
deux bandes avaient des limites bien définies, mais se balançait de 
çà et de là avec la plus grande vitesse sur le fond noir de la roue : 
la même chose avait lieu, que les bandes fussent perpendiculaires 
entre elles ou qu'elles formassent un angle aussi aigu que possible, 
d'où suit que même les éclairs les plus prolongés en apparence sont 
formés de» la succession de décharges élémentaires, et que la durée, 
d'une de ces décharges n'est aucune fraction appréciable du temps 
dans lequel le cercle accomplit une révolution, savoir une tierce, 
d'après Busolt, dans des circonstances favorables. 

Je rappellerai enfin le système d'expériences à l'aide duquel 
M. Àrago a promis de soumettre à des épreuves décisives les deux 
théories de l'émission et de l'ondulation. Félix Savart s'était servi 
d'un procédé tout différent, mais non moins ingénieux , pour dé- 
couvrir la constitution de la molécule fluide? 

Il est donc démontré, par les expériences de MM. Pouillet et 
Wheatstone , que la vitesse de l'électricité est énorme, plus grande 
. même que celle de la lumière ; qu'elle parcourt plus de 333 800 ki- 
lomètres par heure. Il y a d'ailleurs cette différence entre les recher- 
ches des deux physiciens que nous venons de nommer, que 
M. Wheatstone, pour déterminer la vitesse du fluide électrique, a 
employé l'électricité ordinaire ou de tension , tandis que M. Pouillet 
a employé l'électricité voltaïque ou dynamique ; l'ensemble de leurs 
travaux forme un tout complet. J'aurais voulu pouvoir en déduire 
la confirmation des quelques lois générales de la physique. Il est 
démontré que la vitesse du mouvement ondulatoire qui constitue le 
son est indépendante de l'intensité et du ton ; que les sons faibles ou 
forts , graves ou aigus , se propagent avec Ja même rapidité ; tout 
ce que l'on sait de la lumière fait supposer qu'il en est de même du 
mouvement ondulatoire qui la constitue; que les rayons lumineux, 
quelles que soient leur intensité et leur couleur, se propagent aussi 
avec la même vitesse.1l doit en être ainsi encore de l'électricité ; etl'on 
doit même admettre que les deux électricités statique et dynamique 
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* se meuvent avec la même vitesse, car on ne peut douter que l'élec- 
tricité ne résulte aussi d'ondulations, et il est prouvé que la vitesse 
de propagation d'un mouvement ondulatoire quelconque dépend 
uniquement de l'élasticité et de la densité du milieu dans lequel il 
se propage, et nullement de la cause excitante. Je suis forcé d'avouer 
que les recherches faites jusqu'ici ne sont pas assez complètes pour 
qu'on puisse y trouver la confirmation expérimentale de ces grandes 
conclusions théoriques. 

Il est au moins prouvé que les signaux de la télégraphe électrique 
sont transmis avec une rapidité que la pensée ne peut pas atteindre , 
et qui est telle que dans l'espace d'une seconde ils feraient six ou sept 
fois le tour du monde. Sous ce rapport, la démonstration est en- 
tière. Toutes les fois que le courant se transmettra à travers un cir- 
cuit, quelque immense qu'il soit, il le parcourra avec une vitesse in- 
commensurable. Mais ici se présente une question plus grave que 
la première. Est-il prouvé, à priori, qu'on pourra faire parcourir 
au courant un circuit, quelque immense qu'il soit? Une résistance 
quelconque étant donnée, pourra t-on toujours la vaincre économi- 
quement en disposant convenablement la source d'électricité? Ad- 
mettons, par exemple, que l'électricité doive parcourir un fil de 
deux millimètres de diamètre , et de deux cents lieues de longueur; 
s'est-on assuré, à priori, qu'on pourra créer, sans des frais trop 
énormes , l'appareil producteur du courant direct ou d'induction 
par lequel cette résistance pourra être vaincue? Connaît-on d'avance 
les dispositions par lesquelles on sera assuré du succès, etc., etc.? 
Ces questions nouvelles et si importantes forment l'objet d'un second 
mémoire de M. Wheatstone, mémoire qui résume admirablement 
tout ce qui avait été fait précédemment , qui recule beaucoup les 
limites de la science, et qui , par cette double raison , a été reçu avec 
une sorte d'enthousiasme. Nous reproduisons intégralement la tra- 
duction , par M. Fnyeux , qui en a été donnée dans les Annales de 
physique et de chimie ; mais comme plusieurs physiciens, MM . Ohm, 
Fechner, Pouillet , etc , ont concouru chacun de leur côté à établir 
les lois remarquables qui, dans la propagation des courants électri- 
ques, lient la puissance à la résistance, et qu'il importe que leurs 
droits respectifs soient bien établis , nous ferons précéder le mémoire 
de M.Wiieatstone par la note suivante lue par \î. Pouillet au sein 
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de l'Académie des sciences , le 27 janvier 1845. Il me semble que 
ee précis historique ne laisse rien à désirer sous le rapport de la clarté 
et de l'impartialité; il n'a d'ailleurs été contesté par personne. 

Histoire de la découverte des lois relatives à la propagation eu 
fluide électrique. 

« Depuis que nous nous sommes occupés de la théorie de la pile» 
MM. Ohm» Fechner et moi , dit M . Pouillet , la seienee a acquis deux 
idées fondamentales et distinctes qui sont devenues le principe d'une 
foule de déductions importantes* 

» La première est celle-ci : une source électrique étant donnée, 
l'intensité du courant qu'elle produit , dans un circuit simple, peut 
se déduire des éléments constitutifs de la source et du circuit 

» La seconde peut être énoncée de la manière suivante : lorsqu'un 
conducteur simple est remplacé dans un circuit par des oenducteurs 
multiples, l'intensité du courant dans chacun de ces conducteurs 
multiples peut se déduire de leurs éléments constitutifs et de leur in- 
tensité primitive. 

» Qu'il me soit permis de le dire dès l'abord sans rien préjuger sur 
les découvertes de M. Ohm et de M. Fechner, et sans y mêler pour 
moi aucun sentiment d'amour-propre , mais seulement parce que 
cela est juste et vrai ; qu'il me soit permis de le dire , ces deux idées 
je les ai eues et je les ai démontrées. Ce qui n'est ici de ma part 
qu'une simple affirmation se trouvera , je l'espère Justifié de la ma- 
nière la plus complète par l'examen que je vais faire de la question 
de priorité, et de la question de savoir si mes recherches sur ee 
point sont venues en temps utile pour rendre quelque service à la 
science. 

» Les deux idées dont il s'agit se trouvent , sous une certaine 
forme abstraite et hypothétique, dans l'ouvrage que M. Ohm a pu- 
bliée Berlin, en 1827. Je ne sache pas que, dans ce temps là , cet 
ouvrage ait été connu en France autrement que par deux extraits 
fort courts donnés dans le Bulletin de Férussac, l'un vers le mi- 
lieu de 1828 (t. îx, p. 260) , l'autre vers la fin de 1829 (t. xh, 
p. 244). Avant la publication de ces extraits , au mois de mars 1828, 
paraissait le second volume de ma première édition > dans lequel 
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sa trouve décrite fa boussole des tangentes , dans lequel je cite les 
expériences que j'ai faites ; dans lequel enfin , contrairement à toutes 
les opfnions déjà reçues à cette époque, j'exprime nettement ridée 
que , pour comparer les intensités des courants , il faut tenir compte 
de ta résistance de la pile ; je l'exprime comme un résultat direct 
de l'expérience et en indiquant comment cette résistance se déter- 
mine expérimentalement (tomei, $• partie, p, 755, mars 18*8) (1). 
Il est vrai que, dans ce passage ,11 est dit que cette résistance est 
en raison inverse de la section du fil, quand il devrait être dit qu'elle 
est en raison directe. S'il se trouve des physiciens qui , après avoir 
lu la description des expériences et les formules qui en résultent, 
s'imaginent qu'il y ait là autre chose qu'une faute d'impression, je 
n'ai qu'une prière à leur faire, c'est de vouloir bien relire sans pré* 
vention et arec le seul désir de chercher la vérité. 

» Sur ce premier point , quelle est donc la situation de M. Ohm 
et quelle est la mienne? M. Ohm , sous ce rapport , à la priorité : il 
a incontestablement publié en 1827 l'idée qu'il fallait tenir 
compte de la résistance de la pile comme des autres résistances du 
circuit; mais, d'une part, il n'a fait aucune analyse de ces résis- 
tances , il n'a pas séparé celle qui appartient à la pile elle-même de 
celte qui appartient aux autres conducteurs, enfin il n'a pas donné 
le moyen d'en découvrir la valeur; et , d'autre part, il n'a donné 
de la justesse de sa pensée qu'une démonstration mathématique, 
fondée sur des considérations d'électricité statique qui , aujourd'hui 
encore, auraient elles-mêmes besoin de démonstration. M. Ohm, 
en un mot , a donné cette loi , non pas comme conséquence de prin- 
cipes avoués et reconnus, mais comme conséquence d'une pure hy- 
pothèse ; il restait donc deux choses à faire : ou à prouver indirec- 
tement par l'expérience l'exactitude des résultats, ce que M. Ohm 
avait essayé de faire, mais ce qu'il n'avait pas fait, ou à prouver 

(1) M. Poggendorff, qui suit d'une manière si vigilante les progrès de là 
science, avait saisi tonte la portée de ce principe , et H avait bien voulu le re- 
produire textuellement dans tes Annales (t. XV, page 91 , premier numéro 
de 1829). H. Fechner en fait lui-même usage, et cite mon nom à ce sujet 
dans son ouvrage de 1831. En réalité, c'est mon principe et ma méthode qui 
servent de base & M. Fechner , et non pas le principe et la méthode de 
M. Oint. 



Digitized by 



Google 



144 TÉLÉGRAPHIE 

directement la rigueur de l'hypothèse , et à justifier l'usage mathé- 
matique qui eu était fait, soit dans l'établissement des équutions 
différentielles , soit dans la détermination des constantes, ce qu'à 
ma connaissance aucun mathématicien n'a fait jusqu'à ce jour. 

» Il est vrai que mon ouvrage vient huit ou dix mois après celui 
de M. Ohm; mais j'ai peut-être l'avantage sur lui d'avoir suivi une 
voie moins savante , d'avoir été guidé par l'expérience et d'avoir dé- 
montré le principe d'une manière directe et incontestable y en même 
temps que je le découvrais. 

» Je prie cependant les physiciens de remarquer la réserve avec 
laquelle je m'exprimais en 1828; je dois ici leur en dire la raison : 
c'est que j'avais pendant près de cinq ans fait d'innombrables ex- 
périences sur ce sujet avec des piles de toute espèce, en variant les 
liquides excitateurs de toutes les façons, et il m'avait été impos- 
sible, absolument impossible de trouver une pile , grande ou petite, 
forte ou faible , dont la résistance fût tolérablement constante ; dans 
les cas les plus tolérables , elle l'était à peu près, mais non pas avec 
rigueur : c'est pourquoi j'avais renoncé à communiquer à l'Aca- 
démie des résultats incertains; mais, en imprimant mon ouvrage, 
j'avais voulu constater le principe. Je crois, à cet égard, que mes 
recherches ont ajouté quelque chose à celles de M. Ohm , et qu'elles 
sont venues en temps utile pour être accueillies avec quelque bien- 
veillance, et pour contribuer d'une manière efficace aux progrès 
de la question , non seulement en France, mais aussi à l'étranger, 
et même en Allemagne. 

• Examinons maintenant ce qui a rapport aux courants multi- 
ples ou courants dérivés. Ici, M. Ohm a encore le même genre de 
priorité, priorité d'initiative et non pas de solution définitive; 
c'est lui qui a été le premier à poser la question , et , sans savoir qu'il 
l'eût posée , j'ai été le premier à la résoudre. 

» Les luttes scientifiques ne sont jamais des luttes en champ clos, 
même quand elles semblent circonscrites à une seule et unique 
question. Deux émules, A l'insu l'uu de l'autre, se proposent le 
même but , mais ils ne partent pas du même point et ils ne suivent 
pas la même route. Et ici, assurément, M. Ohm et moi, nous 
étions dans les voies les plus différentes , les plus opposées. Il avait 
montré le but d'une manière vague par le calcul ; je l'ai vu , de 
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mon côté, d'une manière nette, et je l'ai touché par l'expérienee. 

» Il est vrai que M. Ohm a publié un ouvrage en 1827, et que 
c'est seulement quatre ans après, c'est-à-dire le 30 octobre 1831 , 
que j'ai présenté à l'Académie le mémoire dans lequel j'établis les 
formules des courants dérivés et leurs comparaisons avec des ex- 
périences très nombreuses et très précises ; mais, grâce à Dieu Jus- 
qu'à présent , après avoir fait le parallèle des deux méthodes, per- 
sonne ne m'a accusé d'avoir puisé des idées ou même des inspirations 
dans l'ouvrage de M. Ohm. 

» Toute la question se réduit donc à ceci : les physiciens pou- 
vaient-ils , devaient-ils accepter les démonstrations mathématiques 
de M. Ohm comme étant la représentation fidèle et nécessaire des 
faits et des expériences ? 

» Je me dispense, quant à présent , de discuter au fond cette 
question ; je me borne à dire que , pour ceux qui la résoudront affir- 
mativement, mon travail était inutile ; mais que pour ceux qui la 
résoudront négativement, mon travail faisait faire un pas important 
à la science. 

» On me demandera peut-être pourquoi je ne l'ai pas publié in 
extenso, et pourquoi je me suis borné à en laisser mettre un extrait 
dans le Lycée , qui, à cette époque, rendait fidèlement compte des 
séances de l'Académie. Je répondrai franchement que toutes les 
fois que MM. les rédacteurs des Annales de physique et de chimie 
m'ont témoigné le moindre désir d'imprimer mes mémoires , je les ai 
donnés avec autant d'empressement que de reconnaissance , mais 
qu'il ne m'est pas venu à l'esprit de les offrir et de solliciter pour 
eux une place. 

«D'ailleurs, je n'avais pas renoncé à l'espérance d'étendre mes 
expériences aux courants hydro-électriques, auxquels j'avais déjà 
consacré tant de temps et d'efforts. Enfin, j'ajouterai qu'après avoir 
lu mon mémoire, je l'avais, suivant ma coutume, un peu oublié 
entre les mains des copamissaires de l'Académie. 

» C'est ici le lieu de dire un mot du travail de M. Fechner, qui 
date aussi de 1831, et que je ne connaisse l'avouerai, que par 
l'extrait qu'en donne le Bulletin de Férussac (t xv, p. 279, mai 
1831). J'y trouve un passage ainsi conçu : 

« 3° Confirmation de la loi trouvée par MM. Ohm et Pouillet, 

10 
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que la force de la chaîne diminue avec la longueur du (Il de Jonc- 
tion , et preuve directe que le courant se partage entre les fils qui 
forment une chaîne en proportion de leur pouvoir conducteur. » 

» La dernière partie de ce passage me fait supposer que M. Fech- 
ner s'est occupé des courants dérivés : cependant je suis porté à 
croire qu'après son travail , mon mémoire de 1831 conserve toute 
sa valeur; car M. Poggendorff , qui n'avait pas eu connaissance de 
ce mémoire , dit, en 1841 (t. lïv, p. 173) , en parlant de mon mé- 
moire de 1837, qu'ici j'ai le premier donné les formulée des cou- 
rants dérivés, et que le premier je les ai comparées avec l'expé- 
rience. 

» Enfin , j'arrive en 1897 et au mémoire que J'ai alors présenté 
à l'Académie sur les lois de l'identité des piles et des courants hy- 
dro-électriques. Tous les principes ayant été discutés dans ce qui 
précède , je n'ai plus à établir de comparaison qu'entre les travaux 
de M. Feohner et les miens. 

» Je confesse tout d'abord mon embarras : comme Je le dhals 
tout-à-l'heure, je ne connais les recherches de M. Fechner que par 
un extrait qui me semble peu propre à en donner une idée complète. 
Voici , cependant , quelques principes qui me permettront dem'ex- 
pliquer à ce sujet. 

» En 1831 , on ne connaissait pas les piles à courants constants; 
M. Fechner était sans doute condamné à se servir de piles à forces 
variables, comme j'avais moi-même été condamné à le faire pendant 
tout le cours de deux premières recherches. Or, je n'hésite pas à dire 
qu'avant la découverte des piles à courants constants, il était im- 
possible d'établir Je ne dirai pas d'une manière rigoureuse, mais 
seulement d'une manière satisfaisante , les lois de l'intensité des 
courants électriques. Je n'hésite pas à dire que , même aujourd'hui» 
lorsque ces lois sont établies et constatées, lorsqu'il ne peut plus 
rester aucun doute sur leur parfaite exactitude, lorsque les moyens 
d'observation sont devenus plus variés et plus parfaits, il serait im- 
possible à un physicien de la reconnaître et de la vérifier sur des 
piles à force variable dont M. Fechner et moi avons pu faire usage 
jusqu'en 1831. 

• Plusieurs causes concourent sans doute à produire les irrégu- 
larités considérables qui se manifestent dans ces appareils, surtout 
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lorsque la conductibilité des circuits éprouve de grandes variations; 
mais, parmi ces causes, Tune des plus puissantes est, je crois, 
celle-ci : quand l'action chimique s'exerce sans que les communi- 
cations soient établies entre les pôles, l'électricité qui constitue le 
courant n'est qu'une portion de celle qui s'est développée, et si les 
communications deviennent plus ou moins conductrices, non seu- 
ement l'action chimique change d'intensité, mais ta portion d'élec- 
tricité produite qui constitue le courant change elle-même sui- 
vant des rapports complexes dont, jusqu'à présent, l'on n'a pas fait 
l'analyse. Je n'admets donc pas que la théorie que j'ai donnée pour 
les courants thermo-électriques et pour les courants hydro-élec- 
triques des piles à force constante s'applique sans modifications 
aux anciennes piles et à celles qui leur ressemblent 

» Est-ce à dire pour cela que l'ouvrage de M. Pechner doive être 
regardé comme sans valeur et sans mérite , comme non avenu pour 
la science? Dieu me garde de faire une telle critique et de porter un 
tel jugement sur un physicien qui a travaillé avec tant de Eèle et qui 
a servi la science comme il était possible de la servir à cette époque. 
J'ai fait trop d'expériences de cette nature Je sais trop les soins et 
la persévérance qu'elles exigent pour ne pas rendre à M. Fechner 
tous les hommages qui lui sont dus. Je n'ai rien publié de mes tra- 
vaux , Je me suis obstiné à vouloir plus de rigueur ; mais M. Fechner 
a rendu un véritable service en publiant ce qu'il trouvait et comme 
11 le trouvait. J'admets qu'il a fait tout ce qu'il était possible de 
faire avec les piles dont on pouvait alors disposer. 

» Maintenant, voici la question qui s'élève entre M. Fechner et 
moi. Les physiciens qui estiment qu'après les recherches de 
M. Fechner il ne restait plus rien à faire sur les lois d'intensité 
des piles et des courants hydro-électriques jugeront que mon tra- 
vail de 1 837 était inutile ; ceux qui , au contraire , estiment que son 
ouvrage, quelque recommandable qu'il fût, laissait beaucoup à faire, 
Jugeront que mon mémoire de 1837 méritait d'être accueilli avec 
bienveillance. Mais les uns et les autres seront du moins d'accord sur 
ce point que, même en 1837, je n'ai rien pu emprunter, ni aux 
principes, ni aux méthodes, ni aux résultats de M. Fechner. » 
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MÉXOIRB DE M* WHBATSTORB* 

Description de plusieurs instruments et procédés nouveaux pour 
déterminer les constantes d'un circuit voltaïque. 

I. Exposition. 

Je me propose dans ce mémoire de rendre compte de divers in- 
struments et procédés que j'ai inventés et employés depuis plusieurs 
années dans le but de rechercher les lois des courants électriques. 
L'objet pratique vers lequel mon attention a été principalement di- 
rigée, et pour lequel ces instruments ont été originairement construits, 
était de déterminer les conditions les plus avantageuses à la pro- 
duction d'effets électriques à travers des circuits d'un grande éten- 
due, afin de constater, au point de vue pratique, la possibilité de 
transmettre des signaux, au moyen de courants électriques , à des 
distances plus considérables qu'on ne l'avait tenté jusqu'alors. 

Guidé par la théorie de Ohm, et à l'aide des courants que je vais 
décrire, j'ai complètement réussi dans cette entreprise. Mais l'usage 
des nouveaux instruments n'est pas limité à cet objet spécial ; j'ai 
la confiance qu'on les trouvera d'un grand secours dans toutes 
les recherches ayant rapport aux lois des courants électriques , 
et aux diverses applications pratiques que l'on voit se multiplier 
chaque jour de cet agent étonnant. Source énergique de lumière, de 
chaleur, d'action chimique, de puissance mécanique, il nous suffira 
de connaître les conditions dans lesquelles ses divers effets peuvent 
se manifester le plus économiquement et le plus énergiquement pos- 
sible pour être en état de juger si les hautes espérances conçues de 
plusieurs côtés , au sujet de quelques unes de ces applications, sont 
fondées sur des prévisions raisonnables ou sur de fausses conjec- 
tures. La théorie dont nous sommes actuellement en possession suf- 
fit amplement à nous diriger sûrement dans cette recherche ; mais 
les expériences n'ont pas encore été assez multipliées pour nous 
mettre à même d'obtenir, sinon dans quelques cas peu nombreux, 
les valeurs numériques des constantes qui entrent dans divers cir- 
cuits voltaïques; et, sans cette connaissance, il nous est impossible 
d'arriver à aucune conclusion exacte. 
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Lois de Ohm. 

Les instruments et les procédés que je vais décrire étant tous 
fondés sur les principes établis par Ohm, dans sa théorie du circuit 
voltaïque , et cette belle et féconde théorie n'étant point encore gé- 
néralement comprise et admise même de plusieurs personnes se li- 
vrant elles-mêmes à des recherches originales , j'oserais à peine 
espérer d'être compris dans les descriptions et explications que je 
vais donner, si je ne les faisais précéder d'un exposé succinct des 
principaux résultats qui en ont été déduits. On apercevra bien vite 
combien les idées claires de forces et de résistances électro-motrices, 
substituées aux notions vagues d'intensité et de quantité, qui ont si 
longtemps prévalu, nous mettent en état de donner des explications 
satisfaisantes de phénomènes très importants, dont les lois ont jus- 
qu'à présent été enveloppées d'obscurité et de doute. A considérer 
les lois du circuit voltaïque du point de vue où nous ont placés les 
travaux de Ohm , il n'existe guère une seule branche des sciences 
expérimentales dans laquelle des phénomènes aussi nombreux et 
aussi variés soient exprimés par des formules d'une telle simplicité 
et d'une aussi grande généralité. Dans la plupart des sciences phy- 
siques, les faits d'observation et d'expérience ont marché d'un pas 
égal avec les principes généralisateurs de la théorie; seule, cette 
science les avait accumulés dans une prolifique abondance sans 
qu'aucune tentative heureuse eût été faite pour les exprimer ma- 
thématiquement. Mais ce progrès est maintenant heureusement effec- 
tué, et ce qui n'a été jusqu'à présent qu'une simple matière à des 
conjectures spéculatives se trouve transporté dans le domaine de la 
philosophie positive. 

Par force électro-motrice, on entend la cause qui, dans un cir- 
cuit, donne naissance , lorsqu'il est fermé, à un courant électrique, 
et, lorsqu'il ne l'est pas, à une tension électroscopique. Par résis- 
tance , on veut indiquer l'obstacle opposé au passage du courant 
électrique par les corps qu'il a à traverser ; ce mot signifie l'inverse 
de ce qu'on appelle ordinairement leur pouvoir conducteur. 

Lorsque la vitesse , dans une portion quelconque du circuit, est 
accrue ou diminuée, soit en faisant varier la force électro-motrice, 
soit par un changement dans la résistance de cette portion , la vi- 
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tesse, dans toutes les autres parties du circuit , augmente ou dimi- 
nue dans uo degré correspondant; de sorte que, dans le même 
temps donné , la même quantité d'électricité passe toujours par 
chaque section transversale du circuit. 

La force du courant est directement proportionnelle à la somme 
des forces électro-motrices qui sont en activité dans le circuit, et 
inversement proportionnelle à la résistance totale de toutes ses par- 
ties ; ou, en d'autres mots, la force du courant est égale à la somme 
des forces électro-motrices divisées par la somme des résistances. 

Représentons par F la force du courant, par E les forces électro- 
motrices, et par R les résistances : alors , 

E 

La longueur d'un fil de cuivre d'une épaisseur donnée, dont la 
résistance égale la somme des résistances d'un circuit, est ce 
que Ohm appelle sa longueur réduite, expression que l'on trouvera 
souvent commode d'employer. 

Si l'on augmente ou diminue proportionnellement les forces 
électro-motrices et la résistance d'un circuit , la force du courant 
demeure la même, ou : 

Ë nft 

d'où 11 suit qu'un seul élément voltaïque ou une batterie composée 
d'un nombre quelconque d'éléments exactement semblables produit 
le même effet, pourvu que l'on n'interpose dans le circuit aucune 
résistance additionnelle. De même, un élément thermo- électrique 
et un élément voltaïque produiront le même effet si la grande infé- 
riorité de force électro-motrice du premier est compensée par une 
diminution correspondante dans sa résistance. Dans un appareil 
thermo- électrique, la résistance est en général faible, parce que le 
circuit est entièrement métallique, tandis que, dans un élément 
voltaïque, la résistance du liquide est toujours considérable. 

Toute résistance interposée diminue la force du courant: mais 
les effets en sont d'autant moindres qu'elle est plus petite propor- 
tfontfellement aux autres courante du circuit. D'où H résulte que 
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dans deux circuits produisant deux courants de force égale, si 
la même résistance est introduite , les forces des deux courants 
peuvent être affaiblies dans des proportions très différentes. Un seul 

E 
élément voîtaïque -^ , et une série composée d'un nombre quelconque 

R 

n E 
de pareils éléments— , forment des circuits dans lesquels les cou- 
rants ont la même force; mais les résultats obtenus seront très dif- 
férents suivant que la résistance ajoutée est faible ou considérable, 
comparée aux résistances primitives des circuits. Si elle est faible, 
les effets des deux circuits resteront sensiblement les mêmes ; mais 
si elle est considérable, la résistance qui affaiblit grandement le 
courant dans le circuit d'un seul élément ne produit qu'un affai- 
blissement insignifiant dans celui de la série. Ce fait explique la né- 
cessité d'employer une série pour vaincre de grandes résistances. 
Les mêmes remarques s'appliquent à la comparaison d'un circuit 
thermo-électrique avec un circuit voîtaïque. 

La formule suivante est l'expression générale de la force du cou- 
rant dans un circuit voîtaïque complété par un fil conjonctif , les 
plaques métalliques des éléments voltaïques étant parallèles les unes 
aux autres et d'égale grandeur : 

F sas ■ 

S ^s 

F est la force du courant, E la force électro-motrice d'un seul 
élément, n le nombre des éléments, R la résistance spécifique 
du liquide, D l'épaisseur de la couche liquide ou la distance des 
plaques, S la section des plaques en contact avec le liquide, r la ré- 
sistance spécifique du fil métallique conjonctif, / sa longueur, s sa 
section. 

Traduisantdans sa langue ordinaire, nous avons les lois suivantes : 
la force électro-motrice d'un circuit voîtaïque varie avec le nombre 
des éléments et la nature des métaux et des liquides qui constituent 
chaque élément, mais ne dépend en aucune façon des dimensions 
d'aucune de leurs parties. 

La résistance de chaque élément est directement proportionnelle 
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à la distance où se trouvent les plaques l'une de l'autre dans le li- 
quide et à la distance spécifique de ce liquide, et inversement pro- 
portionnelle à la surface des plaques en contact avec lui. 

La résistance du ûlconjonctif du circuit est inversement propor- 
tionnelle à sa section. 

Les limites de ce mémoire ne me permettent pas de m'arréter plus 
longtemps aux conséquences de la théorie du circuit électrique de 
Ohm ; je suis obligé de renvoyer pour de plus amples développe- 
ments à l'ouvrage de l'auteur : Die galvanische kette mathematisch 
bearbeitet, Berlin, 1827; à ses divers autres mémoires publiés dans 
le Jahrbuch der Physik de Schweigger , et aux applications plus 
récentes de la théorie faite par Fechner, Lenz, Jacobi, Poggen- 
dorff, Pouillet, etc. 

Il est cependant une classe de considérations qu'il m'est indis- 
pensable d'exposer, parce que sur elles sont fondés plusieurs des 
instruments et des procédés que j'aurai occasion de mentionner dans 
la suite; je fais allusion aux lois de distribution du courant élec- 
trique dans les diverses parties du circuit , lorsqu'on juxtapose un 
conducteur latéral pour dériver une portion du courant d'une éten- 
due limitée de ce même circuit 

Représentons par X la longueur réduite de la portion du circuit 
d'où le courant est partiellement dérivé , par X' celle du fil de dé- 
viation, et par L celle de la partie non divisée du circuit. On peut 
démontrer que la force du courant, dans chacun des conducteurs 
adjacents X et X', est en raison inverse de leurs longueurs réduites , 
et que la longueur réduite d'un seul fil métallique qui, substitué aux 
deux, n'altérerait pas la force du courant) est : 

XX' 



- x+V 

que nous représenterons par A. 

La force du courant dans le circuit primitif, avant l'introduc- 
tion du fil métallique qui le bifurque , se trouvera donc exprimée 
ainsi: 

F- E 



L + X' 
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et celle du courant dans les trois proportions différentes du circuit 
altéré, représentée par les expressions suivantes : 
Dans la portion principale, ou non divisée L : 

Fs= _E E(XX')_ 



L+A ,. L(X=X0+XX'' 
Dans la portion]d'où le courant a été partiellement dérivé X : 

E A^ EX' 

~ L + A' I ~" L (X+X')+XX'" 

Dans la portion qui détourne une partie du courant, ou X' : 

E A EX 

— L + A # X' — L (X+XO+XX'* 

III. Terminologie. 

Rarement un progrès réel se trouve effectué dans une théorie 
scientifique sans exiger dans sa terminologie un changement cor- 
respondant. Maintenant qu'il est prouvé , au-delà de toute espèce 
de doute, que les diverses sources d'une action électrique continue 
ne diffèrent entre elles que par la somme de leurs forces électro- 
motrices modifiées parla résistance du circuit dont elles font par- 
tie, il devient important, pour donner de la précision aux vérités 
que nous exposerons, et pour nous soustraire aux circonlocutions 
autrement inévitables , d'adopter , pour exprimer la source d'un 
courant, des termes généraux, sans aucun rapport au mode parti- 
culier de sa production ; j'emploierai donc le mot rhéomoteurpowr 
désigner tout appareil qui donne naissance à un courant électrique, 
que ce soit un élément voltaïque ou une batterie voltaïque , un élé- 
ment thermo-électrique ou une batterie thermo-électrique, ou enfin 
toute autre source quelconque d'un courant électrique. En parlant 
d'un seul élément, je l'appellerai un élément rhéomoteur, et je don- 
nerai le nom de série rhéomotrice à ce que l'on nomme habituelle- 
ment une pile ou une batterie voltaïque ou thermo-électrique. Je me 
servirai encore des expressions ordinaires lorsque j'aurai à parler 
des sources spéciales de production des courants électriques; mais 
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lorsque je me sers des termes généraux, on doit les entendre t 
Rappliquant indifféremment à toutes ces sources. 

Le besoin d'un terme général pour désigner un instrument propre 
à mesurer la force d'un courant électrique indépendant de sa con- 
struction particulière a été longtemps senti. J'emploierai dans ce 
but le mot rhéometre y tout en continuaut à me servir parfois de ceux 
de galvanomètre, voltamètre, etc ", pour distinguer les instruments 
particuliers auxquels ces noms ont été donnés, quoique peut-être les 
termes de rhéamètre galvanique , chimique, calorifique, etc., leur 
seraient mieux appropriés. 

C'est peut-être ici le lieu d'expliquer un petit nombre de termes 
que j'ai souvent l'occasion d'employer , quoique ce ne soit pas dans 
le cours de ce mémoire. Par rkéotome, je désigne un instrument qui 
interrompt périodiquement un courant, et par rhéotrope uu instru- 
ment qui le renverse alternativement Un rhéoscope est un instru- 
ment pour constater simplement l'existence d'un courant électrique. 
Le mot rhéostat sera expliqué plus loin. Je n'ai point introduit ces 
termes, qui seront très commodes, et qui nous mettront eu état 
d'exposer plus clairement des propositions générales, sans avoir 
pour moi de bonnes autorités. Le mot rhéophore était employé par 
Ampère pour désigner le fil conjonctif d'un appareil voltalquo, 
comme portant ou transmettant le courant ; et le mot rAtfomfrre, 
proposé pour la première fols par M. Péclet comme synonyme de 
galvanomètre, a été généralement adopté par les auteurs français 
qui ont écrit sur la physique. 

IV. Méthode*. 

La méthode que je vais exposer pour déterminer les constantes 
dans un circuit rhéophorique est essentiellement celle adoptée par 
Fechner, Lenz, Pouiliet, etc., dans leurs vérifications expérimen- 
tales de la théorie de Ohm. 

On détermine la résistance d'un circuit en observant la force du 
courant, d'abord sans aucune résistance additionnelle interposée 
dans le circuit , puis après avoir qjouté une résistance connue. 
Alors : 

E B 
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d'où : 

F R + r 

F ™ R * 

équation d'où l'on déduit facilement la valeur de R, toutes les 

autres quantités qui y entrent étant connues : 



La force électaHuotrice d'un circuit s'obtient en multipliant la 
force du courant par la résistance totale ; car, puisque 

E 
E=-,, on afi = FR. 

Le principe dé cette méthode est extrêmement simple ; mais la dif- 
ficulté de déterminer immédiatement la force d'un courant au 
moyen d'un galvanomètre est un obstacle à son emploi général. 
Fechner (l) mesurait la force du courant par le nombre d'oscilla- 
tions de l'aiguille placée à angle droit avec la direction des circon- 
volutions du fil, opération très fastidieuse'; d'autres ont employé les 
déviations de l'aiguille, les degrés correspondants de force ayant 
été préalablement déterminés par quelque procédé particulier, ou 
déduits de quelque règle dépendant de la construction particulière 
de l'instrument. Une autre objection contre l'emploi d'un galvano- 
mètre pour mesurer la force d'un courant nait des changements qui 
ont souvent lieu dans l'intensité magnétique de l'aiguille, surtout 
lorsqu'elle a été soumise à l'action d'un courant trop fort. 

Le principe de ma méthode consiste à employer, au lieu de résis- 
tances constantes, des résistances variables, ramenant parla à l'é- 
galité les courants dans les circuits comparés, et concluant du total 
de la résistance introduite ou supprimée pour passer d'une dévia- 
tion de l'aiguille à une autre les valeurs des forces électro-motrices 
et des résistances du circuit , selon les conditions particulières de 
l'expérience. Cette méthode n'exige aucune connaissance des forces 
correspondantes aux différentes déviations de l'aiguille. 

(i) Mtubei UmmuiigM «ritor «le «almiicfrWfle. Utpilsk, !**!, p. fc 
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Pour appliquer ce principe, il est nécessaire d'avoir un moyen 
dfe varier la résistance interposée, de manière qu'elle change 
graduellement dans des limites voulues quelconques. Pour y par- 
venir, j'ai inventé deux instruments : l'un destiné aux circuits 
dont la résistance est considérable, l'autre pour ceux dans lesquels 
elle se trouve faible (1). 

V. Rhéostat. 

Le premier instrument est représenté fig. \. g est un cylindre de 
bois, h un cylindre de laiton , tous deux du même diamètre, et 
ayant leurs axes parallèles. Sur le cylindre de bois est entaillée une 
rainure en hélice, et à Tune de ses extrémités est fixé un anneau de 
cuivre auquel est attaché l'un des bouts d'un long fil métallique 
d'un très petit diamètre. Ce fil, lorsqu'il est enroulé autour du cy- 
lindre de bois, remplit toute la rainure, et est fixé par son autre 
bout à l'extrémité opposée du cylindre de cuivre. Deux ressorts, 
j et k , pressant, l'un contre l'anneau de cuivre du cylindre de 
bois, l'autre contre l'extrémité du cylindre de cuivre A, au moyen 
de deux vis de jonction , peuvent être rais en communication avec 
les fils métalliques du circuit. La manivelle mobile m sert à foire 
tourner les cylindres sur leurs axes. Lorsqu'elle est placée sur le 
cylindre h et tournée de gauche adroite, le fil métallique se déroule 
de dessus le cylindre de bois, et s'enroule sur le cylindre de cuivre ; 
mais lorsqu'on l'adapte au cylindre g, et qu'on la tourne de droite 
à gauche, le contraire a lieu. Les circonvolutions sur le cylindre de 
bois étant isolées et tenues séparées Tune de l'autre par la rainure, 
le courant suit la longueur entière du fil enroulé sur ce cylindre; 

(1) Ici l'auteur a placé une note où il établit par ses explications et la dé- 
claration de M. Jacob! , qu'il ne pouvait avoir, lorsqu'il créa ces deux Instru- 
ments, aucune connaissance de celui du même genre Inventé par ce dernier 
et fondé sur le même principe , quoique différent dans sa construction. Du 
reste, M. Jacobt n'en avait fait usage que pour régulariser la force des cou- 
rants, et il n'employa la même méthode de détermination des constantes 
dans un circuit vol talque qu'après qu'elle lui eut été communiquée par l'au- 
teur dans un voyage qu'il fil en Angleterre. Les mémoires contenant les ré- 
sultats de ses investigations furent réimprimés dans les Annales de Poggen- 
dorff, et la note répond aussi à une réclamation de priorité dans l'emploi de 
la méthode faite 4 cette occasion par le savant éditeur. 
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mais les circonvolutions sur le cylindre de cuivre n'étant pas iso- 
lées le courant passe immédiatement du point du fil en contact avec 




le cylindre au ressort k. La partie efficace de la longueur du fil 
métallique se réduit donc à la portion variable enroulée sur le cy- 
lindre de bois. 

Dans l'instrument que j'emploie ordinairement , les cylindres ont 
6 pouces anglais de longueur et un pouce et demi de diamètre ; le 
filet de la vis est de 1/40 de pouce , et le AI , qui est de laiton , a 
1/100 de pouce de diamètre. Je fais usage d'un fil très mince et 
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d'un métal mauvais conducteur, afin de pouvoir introduire une plut 
grande résistance dans le circuit. 

Il y a une échelle placée pour mesurer le nombre de circonvolu- 
tions déroulées, et pour donner les fractions de circonvolution; un 
index , fixé à Taxe de l'un des cylindres , parcourt les divisions d'un 
cercle gradué. 

Gomme le principal usage de cet instrument est d'ajuster ou ré- 
gler le circuit de manière à obtenir un degré de force constant , je 
lui ai donné le nom de rhéostat. 

La figure 1 montre la disposition du circuit lorsqu'il est préparé 
par une expérience. B est un galvanomètre très sensible à l'ai- 
guille astatique , portant un microscope pour lire les divisions du 
cercle. Ce qui facilite grandement les opérations, c'est le rhéomo- 
teur. 

J'ai besoin de faire ici une digression d'un instant pour décrire 
l'élément voltaïque que j'ai employé dans la plupart de mes recher- 
ches rhéométriques , et que j'ai reconnu très constant dans son ac- 
tion et commode pour les manipulations. Il est complètement inutile 
de faire usage d'éléments de grande dimension dans de telles inves- 
tigations; car lorsqu'on Introduit des résistances considérables dans 
les circuits, ce qui arrive le plus fréquemment, ils ne produisent 
pas sensiblement des effets plus grands que des éléments plus petits, 
et dans tous les cas , les mesures peuvent se déterminer aussi exac- 
tement avec de petits éléments qu'avec des grands. 

L'élément voltaïque G consiste en un petit vase carré de porce- 
laine vernie, dont les faces latérales ont 2 pouces anglais de long 
et un pouce et demi de hauteur, au centre duquel est placé un 
petit cylindre poreux, de terre cuite ou de bois, rempli d'un amal- 
game liquide de zinc, l'espace entre ces deux vases étant oc- 
cupé par une solution de sulfate de cuivre. Dans cette solution 
se trouve placée une bande d'une feuille mince de cuivre, pliée en 
long sur elle-même, parallèlement au cylindre, et du bord de la* 
quelle on a découpé une petite lisière qui y reste adhérente, et a 
été retournée pour qu'on pût y attacher le fil métallique du circuit, 
ou la plonger dans l'amalgame d'un autre élément semblable. La 
fig. 3 représente plusieurs éléments ainsi construits, combinés 
pour former une série. On doit voir qu'en principe 00 n'est- là 
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qu'une légère modification de la batterie constante du professeur 
Daniel! , l'amalgame liquide de zinc étant employé comme dans la 
première expérience de H. Kemp, au Heu de barres ou de plaques 




de zinc amalgamé, et la solution acide ayant été mise de cAté. Cet 
arrangement , outre qu'il est très constant dans son action , est ex- 
trêmement économique et facile à manipuler. On peut substituer 
au cuivre un métal négatif quelconque, pourvu que le liquide in- 
terposé soit une solution d'un sel de ce métal. 

YI. Emploi et modifications [diverses do rhéostat. 

Le rhéostat que j'emploie pour des circuits dans lesquels la ré- 
sistance est comparativement faible est représentée par la flg. fi. 

Fig. 2. 




Digitized by VjOOQIC 



160 TÉLÉGRAPHIE 

a est un cylindre de bois bien sec, sur la surface duquel une 
rainure est creusée en hélice ; un gros fil de cuivre est enroulé 
autour du cylindre , occupant la rainure et formant comme le filet 
d'une vis. Immédiatement au-dessus du cylindre, et parallèlement 
à son axe y est placée une barre triangulaire A, portant un cur- 
seur c; à ce curseur est adapté un ressort d qui presse constam- 
ment contre les spires du fil de cuivre, cédant à toutes les petites 
inégalités. L'un des bouts de l'hélice métallique est attaché à un 
anneau de laiton e, contre lequel presse un ressort /"qui est en 
communication , au moyen d'une vis de jonction , avec l'une des ex- 
trémités du circuit ; l'autre extrémité du circuit est retenue par une 
vis semblable , se trouvant en connexion métallique avec la barre 
triangulaire de métal. En tournant la manivelle A, le cylindre se 
meut sur son axe dans l'une ou l'autre direction, et le curseur c f 
guidé par le fil de cuivre , glisse le long de la barre, avançant ou 
reculant suivant que le cylindre tourne à droite ou à gauche; le 
curseur venant à se mettre en contact avec un point différent du 
fil de cuivre, une résistance différente est introduite dans le cir- 
cuit , occasionnée par la seule portion du fil comprise entre le cur- 
seur et le bout qui est en communication avec le ressort f. Le cy- 
lindre de l'instrument que j'ai construit a 10 pouces et demi anglais 
de longueur, et 3 pouces un quart de diamètre , et fait 108 circon- 
volutions autour du cylindre. Les dimensions de l'instrument, la 
grosseur, la longueur et la matière du fil métallique peuvent être 
variées selon les limites de la résistance variable qu'on désire intro- 
duire dans le circuit, et le degré d'exactitude avec lequel il est né- 
cessaire de mesurer ces variations. 

La fig. 2 représente la disposition d'un circuit thermo-électrique 
dans lequel cet instrument a été interposé. C'est l'élément thermo- 
électrique ; B , le galvanomètre, qui , dans ce cas-ci , ne doit point 
porter de nombreuses circonvolutions d'un fil métallique mince, 
comme dans l'arrangement précédent , car on introduirait par là 
une trop grande résistance dans le circuit, mais doit consister en 
une seule plaque épaisse, ou un gros fil métallique faisant un seul 
tour. Je pense même qu'il serait préférable d'adopter la méthode 
qui sera décrite § XV, de détourner une portion du courant du fil 
d'un galvanomètre sensible. Tout rhéoraoteur dans lequel la résis- 
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tance est faible peut être employé conjointement avec cette forme 
du rhéostat , au lieu de l'élément thermo-électrique décrit. 

Le rhéostat particulièrement , sous la dernière forme que nous 
venons de décrire, peut être utilement employé comme régulateur 
d'un courant électrique pour maintenir exactement le même degré 
de force pendant un temps quelconque voulu , ou pour le changer 
dans toute proportion exigée. Interposé dans le circuit d'une ma- 
chine thermo-électrique, quelques variations qu'éprouve le rhéo- 
moteur dans son énergie, la même vitesse peut être constamment 
rendue au courant en tournant le cylindre du régulateur à gauche 
ou à droite, suivant qu'elle augmente ou diminue. De même, toute 
autre vitesse , dans des limites données , peut être obtenue en ajus- 
tant convenablement le rhéostat. Puisque la consommation des ma- 
tières employées pour une batterie voltaïque dans laquelle il n'existe 
point d'action locale est inversement proportionnelle à la résis- 
tance du circuit , cette méthode d'altérer la vitesse a un avantage 
que ne possède aucune autre; la force affective est toujours stricte- 
ment proportionnelle à la quantité de matières consumées à pro- 
duire la puissance , point qui serait par la suite d'une très grande 
importance si de nouveaux perfectionnements parvenaient jamais à 
tirer d'une machine électro-magnétique une source avantageuse de 
puissance mécanique. 

Dans les opérations de l'électrotypie , l'avantage de se servir du 
rhéostat est évident. En en variant la position de temps en temps, 
de manière à tenir l'aiguille d'un galvanomètre sur le même point, 
on peut maintenir un courant au degré quelconque d'énergie voulue, 
pendant un temps quelconque , sans aucun accroissement ou dimi- 
nution notable ; et , comme la nature du dépôt, lorsque la solution 
dont on l'obtient reste la même , ne varie qu'avec la force du cou- 
rant et la grandeur de la surface sur laquelle le métal est réduit, 
lorsqu'on a une fois obtenu un bon effet, on peut, sans difficulté 
et avec certitude , reproduire les mêmes circonstances et éliminer 
complètement les chances du hasard. 

Cet avantage est donc, je le répète, évident dans les opérations 
de l'électrotypie, de l'électrodorure, et dans la production des 
couleurs de Nobili. Mais ce n'est point ici le lieu de s'étendre sur 
ce sujet. 

11 
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Vit. Unité de mesure de la résistance. 

Il est de la plus haute importance d'avoir, pour mesurer les ré-» 
sistances, uu terme de comparaison exact et que Ton puisse aisé- 
ment reproduire. On pourrait se servir, pour cet effet, d'un fil de 
cuivre d'une longueur et d'un diamètre donnés; mais, comme de 
très petites différences de diamètre sont accompagnées de diffé- 
rences considérables dans les résistances des fils métalliques, il 
convient mieux de prendre pour unité de résistance un fil métallique 
d'une longueur et d'un poids donnés , ce qui permet de déterminer 
très exactement de faibles différences. Je prendrai donc, dans 
toutes mes expériences, pour unité de résistance, un fil de cuivre 
de 1 pied anglais de long (1), et pesant 100 grains [poids anglais). 
Le diamètre de ce fil est les 0,071 d'un pouce anglais, et il est in- 
termédiaire aux numéros désignés dans le commerce, à Londres, 
comme du quinze et du seize. 

VIII. Bobines de résistance. 

Il est souvent nécessaire de mesurer des résistances beaucoup trop 
grandes pour qu'on puisse y parvenir au moyen du rhéostat, quoi- 
que la longueur réduite de son fil métallique soit considérable. Je 
puis , par exemple, désirer connaître la résistance du fil des électro- 
aimants de mon appareil télégraphique, qui a souvent plusieurs 
centaines de mètres de longueur, ou celle que présente une très 
longue ligne télégraphique, ou la résistance d'une certaine étendue 
d'un liquide mauvais conducteur. Dans tous ces cas, et dans une 
foule d'autres, j'emploie un autre instrument qui me met en état 
d'interposer dans le circuit des résistances en quantités quelcon- 
ques, et d'obtenir cependant, par l'adjonction qui lui sert comme 
d'un régulateur qui le complète et le perfectionne, un degré d'exac- 
titude aussi complet qu'on le désire. Cet instrument est représenté 
fig. 1, D; il consiste en six bobines autour de chacune desquelles 
s'enroule un fil de cuivre très fin , recouvert de soie et d'un dia- 
mètre de 1/200 de pouce ; deux de ces fils ont 50 pieds anglais de 
long, les autres ont respectivement 100, 200, 400, 800 pieds. Les 
deux bouts de chaque fil sont attachés à des fils métalliques courts, 

(1) l.e pied anglais vaut m ,304 ; 100 grains valent 5gr t 9. 
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et d'un fort diamètre » fixés aux faces supérieures des cylindres et 
.servant à réunir tous les fils en une longueur continue. Les deux 
fils métalliques a , b , forment les extrémités de ces fusées , qui les 
réunissent en circuit. Sur la face supérieure de chaque cylindre est 
un ressort double de laiton mobile autour d'un centre, de sorte que 
ses extrémités puissent poser à volonté, ou sur les bouts des gros 
fils qui servent à réunir toutes les bobines, ou en être écartées et ne 
poser que sur le bois. Dans la dernière position , le courant du cir- 
cuit est obligé de suivre les circonvolutions de la bobine; mais dons 
la première position , le courant suit le ressort et soustrait du cir- 
. cuit la résistance entière de la bobine. Quand tous les ressorts posent 
sur les gros fils métalliques , la résistance de toute la série des cy- 
lindres est supprimée ; mais , en tournant les ressorts de manière à 
introduire différentes bobines dans le circuit, on peut y faire en- 
trer tout multiple de 50 pieds jusqu'à 1600. 

Comme on ne peut pas rigoureusement compter sur la mesure 
exacte de ces grandes longueurs de fil métallique , il est bon de 
constater le nombre*!' unités de résistance de chaque fil enroulé, ce 
qui, à l'aide du rhéostat , peut aisément s'effectuer. J'ai trouvé que 
la résistance entière de 1600 pieds était équivalente à 218880 unités 
de résistance, ou pieds du fil métallique pris pour terme de com- 
paraison. J'emploie, toutefois, une série auxiliaire de fils enroulés, 
combinés de la même manière que les précédents, consistant en 
six bobines du même fil métallique, chacune de 500 verges ae 
long. La longueur réduite de cette série a plus de 233 milles dû h\ 
pris pour terme de comparaison. En la combinant avec la précédée, 
je puis mesurer des distances égales à 274 milles et demi (1). 

IX. Évaluation de la résistance. 

Lorsqu'un élément parfaitement constant, un galvanomètre et un 
rhéostat, sont placés dans un circuit , comme on le volt fig. 1, on 
peut constater la résistance de tout corps interposé de la manière 
suivante : observez le point sur lequel se tient l'aiguille ; retirez 
alors du circuit le corps dont la résistance doit être mesurée , et, 

(i) La verge anglaise vint environ 1 mètre français * le mille vaut environ 
8/5 de kilomètre. 
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au moyen Jdu rhéostat, «Joutez une longueur de fil suffisante pour 
ramener l'aiguille au même point. Le nombre d'unités de comparai- 
son correspondant à cette longueur ajoutée sera la mesure cher- 
chée. 

Il est important de déterminer la résistance du fil métallique du 
galvanomètre employé dans les expériences ; pour effectuer cette 
détermination par la méthode ci-dessus, ii serait nécessaire d'avoir 
un galvanomètre auxiliaire ; mais lorsqu'on n'a pas sous la main 
un second galvanomètre , on peut avoir recours au procédé sui- 
vant ; prenez deux éléments rhéomoteurs exactement égaux, et 
pour la force électro-motrice et pour la résistance; placez-en un 
dans le circuit, fig. 1 ; observez soigneusement la déviation de l'ai- 
guille; interposez ensuite l'autre élément, et ramenez l'aiguille au 
même point par le moyen du rhéostat. La longueur réduite du fil 
déroulé X sera la mesure de la résistance du fil du galvanomètre g, 
plus celle des fils qui établissent la communication r; retranchez r 
de X, la résistance de g sera déterminée : 

K 2E 

JH+r+g 2R+r+£+X' 

d'où: 

La résistance du fil métallique d'un galvanomètre, ou toute autre 
résistance interposée , peut se constater encore plus exactement au 
moyen des instruments qui seront décrits § XVI. 

3L Procédé pour déterminer la somme des forces électro-motrices d'un 
circuit yoltalqoe. 

Le rhéostat fournit un moyen commode de constater la somme 
des forces électro-motrices en activité dans un circuit voltaïque, 
sans avoir besoin pour cela de l'aide d'un rhéomètre gradué pour 
indiquer des forces proportionnelles, ou d'avoir recours au procédé 
fastidieux de compter les oscillations d'une aiguille, employé par 
Fechner dans ses investigations. Il sera d'une grande importance 
pour les progrès futurs de l'électro-chimie d'épargner le temps et la 
peine dans cette opération; car il reste un très grand nombre d'ex- 
périences de ce genre à faire , et , de plus, les fluctuations dans les 
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forcesélectro-rootrices de plusieurs circuits , dues à des actions 
chimiques ou autres , enlèvent toute espèce de valeur à des obser- 
vations résultant d'expériences qui exigent un temps considérable. 
Le principe sur lequel s'appuie mon procédé est celui-ci : dans 
deux circuits produisant des effets rhéométriques égaux , la somme 
des forces électro-motrices divisée par la somme des résistances 
est une quantité constante, c'est-à-dire : 

E _ nE 
R~~nR' 

Si E et R croissent ou décroissent proportionnellement, F restera 
évidemment invariable. Connaissant donc le rapport des résistances 
dans deux circuits produisant le même effet, nous sommes en état 
d'en conclure immédiatement celui des forces électro-motrices. Ce- 
pendant , comme il est difficile dans plusieurs cas de déterminer la 
résistance totale , se composant des résistances partielles du rhéo- 
rooteur même, du galvanomètre , du rhéostat , etc. , j'ai recours au 
procédé suivant, qui est très simple. Augmentant la résistance du 
premier circuit d'une quantité connue r, l'expression devient 

E 
R + r' 

Afin de rendre l'effet dans le second circuit égal à celui-ci, il est 
évident que la résistance ajoutée doit être multipliée par le même 
facteur que celui qui multiplie les forces électro-motrices et les an* 
ciennes résistances, car : 

E nE 

R + r^rîR -f nr 

Le rapport des longueurs des résistances ajoutées r et nr f qui est 
connu immédiatement, donne donc celui des forces électro-mo- 
trices. 

Dans l'expérience , je procède ainsi : j'interpose le rhéostat et le 
galvanomètre dans le circuit, et ensuite, au moyen du premier de 
ces instruments , assisté s'il est nécessaire des cylindres de résis- 
tance, j'ajoute une résistance suffisante pour amener l'aiguille exac- 
ment à 45° ; je constate ensuite la longueur de fil qu'il faut dérou- 
ler de dessus le cylindre de laiton du régulateur pour réduire la 
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déviation de l'aiguille à 40°. Le nombre des tours donne la mesure 
de la force électro-motrice , le nombre correspondant , lorsque le 
rhéomoteur est l'élément pris pour terme de comparaison , syant été 
préalablement déterminé. 

XI. Mesure de diverses forces électro-motrices. 

Je joins ici quelques mesures de forces électro-motrices obtenues 
par le procédé que je viens de décrire. 

1. Trois éléments de différentes grandeurs, composés de cuivre, 
d'une solution de sulfate de cuivre et d'un amalgame liquide de 
aine, furent successivement placés dans le circuit. Le nombre de 
tours wgé pour ramener l'aiguille de 45 à 40' fut : 

Le petit élément décrit $ V, 30 tours. 

Cylindre de cuivre de 3 1/2 pouces anglais de haut et 

de 2 1/2 de diamètre, 30 

Cylindre de cuivre de 6 pouces de haut et de 3 1/2 de 

diamètre, 30 

D'où il suit que, conformément à la théorie, la grandeur d'un 
élément n'apporte aucune différence dans sa force électro-motrice. 

2. Cinq petits éléments de cuivre et d'amalgame de zinc furent 
chargés respectivement avec les cinq solutions suivantes de cuivre : 
le sulfate » te sulfate ammoniacal , l'acétate , le perchlorure et le 
nitrate. Quoique la force du courant produite par chaque élément 
séparément différât beaucoup de l'un à l'autre, en raison de la con- 
ductibilité différente des solutions, cependant, à l'exception du 
nitrate , toutes exigèrent le même nombre de tours indiquant des 
forces électro-motrices égales ; le nitrate présenta des fluctuations 
entre 23 et 29°, occasionnées probablement par quelque action per- 
turbatrice de l'acide nitrique sur le mercure de l'amalgame. 

3. On mesura les forces électro-motrices d'un circuit dans lequel 
1, 2, 3, 4, 5 éléments semblables furent successivement placés : 



1 élément exige 


30 tours. 


2 — 


61 


3 - 


91 


A - 


120 


5 


150 
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La force électro-motrice d'un circuit est donc, comme la théorie 
l'indique, proportionnelle au nombre d'éléments semblables arran- 
gés en série dont se compose son rhéomoteur. 

4. Les expériences suivantes furent faites dans le but de détermi- 
ner la mesure de la force électro- motrice contraire qui s'établit 
dans un circuit lorsqu'on y interpose un voltamètre ou appareil de 
décomposition. Le liquide en contact avec les électrodes de platine 
était de l'acide sulfurique étendu. La mesure cherchée s'obtient en 
retranchant le nombre actuel de tours de celui qui correspondait à 
la force électro-motrice du circuit avant qu'on y eût interposé l'ap- 
pareil de décomposition. 

Force élect.-motrice 
contraire. 

3 éléments avec l'appar. dedécomp., 21 tours. 90— 21—69 

4 — — 50 120— 50=70 

5 — - 79 150- 79=71 

6 — — 109 180—109=71 



Moyenne 70 

La force électro-motrice contraire peut dans certains cas être re- 
gardée comme constante et comme étant à celle d'un seul des élé- 
ments pris pour terme de comparaison comme 7 : 3. On voit aisé- 
ment par là comment il se fait qu'il soit nécessaire d'employer trois 
de ces éléments pour décomposer l'eau dans un appareil portant des 
électrodes de platine d'une certaine dimension et chargée d'acide 
sulfurique étendu. La grandeur de cette force contraire varie avec 
les différents liquides et suivant la nature des électrodes employés. 
Comme mon objet actuel n'est point d'approfondir ce sujet, mais 
simplement de donner quelques exemples des mesures qui peuvent 
être obtenues par la méthode décrite plus haut , je n'entrerai point 
dans l'examen de ces modifications intéressantes , mais compli- 



5. La plus grande force électro-motrice qu'un élément voltaîque, 
consistant en deux métaux et un liquide interposé , puisse manifes- 
ter, a lieu lorsque le liquide est une solution d'un sel du métal né- 
gatif ; de sorte que, par le dépôt continuel de ce métal ,1a surface 
négative est à l'abri du contact de substances hétérogènes qui ten- 
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draient à donner naissance à un courant inverse. Lorsque, par suite 
d'une action chimique , une matière hétérogène solide quelconque 
est déposée sur la surface négative, ou qu'un gaz dégagé se trouve 
adhérent, la force électro-motrice de l'élément est réduite. Les me- 
sures que je vais donner montreront la réduction qui a lieu dans la 
force électro-motrice d'un élément zinc et cuivre, et dans celle d'un 
élément zinc et platine, en substituant au sel métallique de l'acide 
sulfurique étendu ; l'altération dans ce cas est due à l'adhésion de 
l'hydrogène à la surface du métal négatif. 

Amalgame de zinc, sulfate de cuivre, cuivre , 30 tours. - 

Amalgame de zinc, acide sulfur. étendu, cuivre , 20 

Amalgame de zinc, chlorure de platine, platine , 60 

Amalgame de zinc, acide sulfur. étendu, platine , 27 

6. La proportion de zinc dans l'amalgame liquide ne parait point 
affecter la force électro-motrice de l'élément voltaïque dont il fait 
partie ; le nombre des tours du rhéostat reste le même quoiqu'on 
fasse varier considérablement la quantité de zinc. Je fus donc con- 
duit à penser que l'on pourrait obtenir des mesures assez exactes 
des forces électro-motrices comparatives des métaux , des alcalis et 
des terres. Un élément fut formé d'un amalgame liquide de potas- 
sium, de sulfate de zinc et de zinc; la proportion du potassium au 
mercure était de moins de 2 p. c. ; il n'y eut point d'action locale 
apparente, et le courant fut remarquablement constant et continu. 

Les forces électro-motrices de différents éléments dans lesquels le 
métal positif était un amalgame de potassium, et les métaux posi- 
tifs, respectivement le zinc, le cuivre et le platine, furent constatés 
ainsi qu'il suit : 

Amalgame de potassium, sulfate de zinc, zinc , 29 tours. 

. Amalgame de potassium, sulfate de cuivre, cuivre, 59 
Amalgame de potassium, chlorure de platine, platine , 89 

La force électro-motrice de la première combinaison se rapproche 
beaucoup de celle de la combinaison zinc et cuivre, et, lorsque la 
résistance du circuit est équivalente, produit un courant qui a 
presque le même degré de force. 

La troisième combinaison possède une grande énergie électro» 
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motrice, et lorsqu'on interpose dans le circuit un voltamètre muni 
d'électrodes minces, décompose l'eau fort abondamment. 

Il ne serait pas difficile de soumettre à des expériences de ce 
genre tous les métaux des alcalis et des terres ; les proportions de 
l'amalgame ne paraissant pas être d'une grande importance , on 
pourrait la préparer aisément au moyen d'une batterie voltaïque. Il 
aérait intéressant de savoir quel rang le radical hypothétique de 
l'ammoniaque tiendrait dans cette échelle de forces électro-motrices, 

7. On peut obtenir une force électro-motrice plus grande en 
employant, conjointement avec l'amalgame de potassium, une 
plaque de platine couverte d'une couche excessivement mince de 
peroxide de plomb (1). On prépare aisément une plaque de ce genre 
en en faisant l'électrode positif dans un appareil de décomposition 
chargé d'une solution d'acétate de plomb. La couche ainsi formée 
offre, comme Nobili l'a montré, suivant la variation de son épais- 
seur, les couleurs des anneaux de Newton. 

Amalgame de zinc, acide sulfurique élendu, peroxide de 
plomb, 68 tours. 

Amalgame de potassium , acide sulfurique étendu, per- 
oxide de plomb, • 98 

On obtient les mesures suivantes en substituant le peroxide de 
manganèse au peroxide de plomb. Le peroxide de manganèse avait 
été déposé sur une plaque de platine qui formait l'électrode positif 
d'un appareil de décomposition contenant une solution de chloride 
de manganèse. 

Amalgame de ilnc, acide sulfurique étendu , peroxide de 
manganèse, 54 tours. 

Amalgame de potassium , acide sulfurique étendu , per- 
oxide de manganèse, 84 

On obtient un faible courant en employant une plaque de platine 

(I) Une série rbéo motrice de 10 de ces éléments aura une force électro- 
motrice égale A celle de 33 éléments de la batterie de Daniell, ou de 50 d'une 
pile de Wollaston fonctionnant parfaitement. Des expériences sur les combi- 
naisons toltalques dans lesquelles le peroiide de plomb est substitué au 
métal négatif, ont été faites par les professeurs Sconbein [Phil. mag., 3« sér., 
toi. XII, p. ttfc, ma» 1838) , et De la Rive (Archivée de VéUctrkiti, n» VII, 
avril 1843). 
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décapée conjointement avec une autre couverte du peroxide ; com- 
binaison dans laquelle la première joue le rôle du zinc. Dans ce cas, 
le métal positif n'éprouve aucune action chimique; mais du eàtê 
négatif le peroxide est réduit par l'hydrogène dégagé. 

8. Les mesures suivantes prouvent d'une manière concluante que 
si Ton prend trois métaux dans leur ordre électro-moteur, la force 
électro-motrice d'un élémeut voltaïque formé des .deux extrêmes 
est équivalente à la somme des forces électro-motrices des deux élé- 
ments formés des métaux consécutifs. 

Amalgame de potassium, sulfate de zinc, amalgame de 

zinc, 29 tours. 

Amalgame de zinc, sulfate de cuivre, cuivre , 30 

Amalgame de potassium, sulfate de cuivre, cuivre, 59 

Amalgame de potassium, sulfate de zinc, amalgame de 

zioc, 29 tours. 

Amalgame de zinc , chlorure de platine, platine , 40 

Amalgame de potassium, chlorure de platine, platine, 69 

9. Je désirai comparer la force électro-motrice d'un élément 
thermo-électrique dont les deux métaux étaient le bismuth et le 
cuivre, et dont les soudures opposées étaient exposées aux tempé- 
ratures fixes de la glace fondante et de l'eau bouillante , à celle de 
l'élément voltaïque pris pour unité. Comme l'interposition du gal- 
vanomètre diminuait considérablement la force du courant dans le 
circuit thermo-électrique, dételle sorte que je ne pouvais pas faire 
avancer l'aiguille à 45°, j'eus recours, dans ce cas particulier , à la 
déviation de l'aiguille de 10 à 5°. Les rapports des mesures des 
forces électro -motrices restent les mêmes, quels que soient les deux 
points entre lesquels on fait varier l'aiguille , pourvu qu'elles ne 
changent pas durant la même série d'expériences. 

Élément thermo-électrique de bismuth et cuivre , la 
température des soudures étant et 100 degrés , 8 

Élément voltaïque unité, d'amalgame de zinc, sulfate 
cuivre et cuivre, 757 

Les forces électro-motrices relatives sont donc comme 1 : 94,6 (1). 
(I) M. Pouillet, par un procédé bien différent, a constaté que oc rapport 
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XII. Divers procédés pour la détermination de la résistance. 

La résistance ou longueur réduite d'un rhéomoteur peut être dé- 
terminée par l'un ou l'autre des procédés suivants : 

Première méthode. — Placez le galvanomètre et le rhéostat dans 
le circuit, et réglez le dernier de façon que l'aiguille du gal- 
vanomètre s'arrête à un point déterminé. Divisez alors le courant 
qui traverse le fil métallique du galvanomètre ; en plaçant à son 
côté une résistance égale , l'aiguille reculera. La longueur réduite , 
mesurée par le nombre de tours du rhéostat qu'il faudra retrancher 
du circuit pour ramener l'aiguille à son premier point, sera égale à 
la moitié de la résistance totale de la portion non divisée du premier 
circuit. La résistance du galvanomètre, des rhéophores et de la 
portion de fil enroulé du rhéostat qui se trouvait dans le circuit 
avant l'expérience ayant été préalablement déterminée, on obtient 
aisément celle du rhéomoteur, en retranchant la première de la ré- 
sistance totale ainsi mesurée. 

Soit E la force électro-motrice, g la résistance du fil du gai va* 
nomètre , et R toutes les autres résistances du circuit. La force du 
courant agissant sur l'aiguille sera : 

B + </' 

ajoutez à côté du fil du galvanomètre un autre fil ayant la même 
résistance ; c'est comme si on lui substituait un autre fil métallique 
d'une section double , et l'expression de la résistance du circuit 
devient : 

«+!■ 

Mais, puisque, par suite de la division du courant, il n'y a plus que 
la moitié de sa force qui agit sur l'aiguille, cette action peut être 
représentée par : 

JE 

était comme 1 : 96 (voyez Éléments de physique expérimentale , 3* édition , 
t. I,p.631). 
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Pour rendre cette expression équivalente à la première, il bat ré- 
duire de moitié la résistance R , car : 

_E JE 

La résistance enlevée du circuit pour effectuer cette réduction est 
évidemment égale à la moitié de la résistance de la portion non di- 
visée du circuit primitif, ou : 

E £E 

H + * + tg-ïT 
d'où : 

Deuxième méthode. — Amenez , au moyen du rhéostat , l'aiguille 
du galvanomètre a un point déterminé que nous appellerons b; 
constatez la résistance r nécessaire pour amener l'aiguille à un point 
antérieur a , ramenez-là en b: alors placez un fil métallique qui 
se partage le courant avec le galvanomètre, et faites varier ce fil 
jusqu'à ce que l'aiguille arrive de nouveau en a. Lorsque l'aiguille 
est en b : 

E 

lorsqu'elle est fixée sur a, dans le premier cas» 

E 

P=^ ; 

R + 0+r' 

dans le second cas, 

E/ 



F = 



égalant ces deux expressions, 

E Er' 



R + g + r Kig + ^ + gr» 
d'où: 

R=rr 



' t 
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et comme rr 1 et g sont connus , R s'obtient tout de suite , et on en 
déduit ensuite , comme tout-à-l'heure , la résistance du rhéomo- 
teur. 

Si r* = £, c'est-à-dire si la résistance du fil du galvanomètre est 
égale à celle du fil qui en détourne une portion du courant , alors 
R = r. 

Troisième méthode. — Amenez l'aiguille à un point quelconque 
déterminé, et constatez, au moyen de l'instrument qui sera décrit 
§ XVIII , quel degré correspond à la moitié de l'intensité ainsi indi- 
quée. Puisque, lorsque la force électro-motrice reste la même, la 
force du courant est inversement proportionnelle à la résistance 

a 
totale pour ramener l'aiguille de a à -, il faut ajouter une résistance 

je 

exactement égale à celle qui existait auparavant dans le circuit: ainsi 
donc le nombre de tours du rhéostat nécessaire pour produire cet 
effet sera la mesure de la résistance totale du circuit, lorsque l'ai- 
guille se tenait en a. La résistance totale ayant été ainsi mesurée, 
on obtient celle du rhéomoteur en en retranchant les autres résis- 
tances connues, y compris celle du galvanomètre. 

Plus généralement , si les forces a et b de deux courants correspon- 
dants à deux positions stationnaires de l'aiguille sont connues, 
§ XIX, la résistance totale du circuit sera : 

R-- 1 

r étant la résistance ajoutée pour réduire le courant de a h b; si 
a = 2b, alors R = r comme auparavant. 

Quatrième méthode. — Dans le procédé que nous allons décrire 
et le suivant, on doit employer deux rhéomoteurs exactement égaux; 
on peut s'assurer de leur égalité de force en les interposant succes- 
sivement dans le circuit , où l'un et l'autre devront dévier l'aiguille 
précisément au même degré. 

Placez un des rhéomoteurs dans le circuit et réglez le rhéostat de 
manière que l'aiguille indique un degré quelconque choisi arbitrai- 
rement, ajoutez alors le second élément à côté du premier, et aug- 
mentez la longueur réduite du circuit, en tournant le rhéostat, jus- 
qu'à ce que l'aiguille soit ramenée sur la même division. La quantité 
connue, mesurée par le nombre des tours du rhéostat dont la Iqn- 
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gueur réduite du circuit a été augmentée , est égale à la moitié de 
la résistance d'un seul rhéomoteur. En effet, en plaçant le second 
rhéomoteur à côté du premier, la résistance de cette portion du cir- 
cuit est réduite de moitié; donc, pour rétablir la condition pre- 
mière du circuit , on doit ajouter une résistance égale à la moitié de 
celle du rhéomoteur. Autrement , 

E E 



d'où; 



R+r i+'+» 



x=4 



R étant la résistance du rhéomoteur, et r représentant les autres 
résistances du premier circuit. 

Cinquième méthode. — Placez les deux rhéomoteurs et faites 
varier la résistance jusqu'à ce que l'aiguille s'arrête sur une divi- 
sion choisie à volonté; placez-les alors à côté l'un de l'autre, et 
augmentez la résistance en tournant le rhéostat jusqu'à ce que l'ai- 
guille soit ramenée à son premier point. La résistance d'un seul 
rhéomoteur égale deux fois la résistance qu'il a fallu ajouter, plus 
toutes les résistances du premier circuit, excepté celle du rhéo- 
moteur 

2E E 



2R + r R » 

d'où: 

R = r + 2X, 

R étant la résistance du rhéomoteur, r les autres résistances du pre- 
mier circuit , et X la résistance ajoutée , au moyen du rhéostat, pour 
rendre la force du courant, dans le second circuit, égale à celle 
qu'il avait dans le premier. 

J'ai trouvé que la résistance d'un des éléments de la batterie, 
décrite § V, était égale à 2128 fois l'unité choisie pour terme de 
~eomparaison. 
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XIII. 

La résistance d'un rhéoraoteur pris pour terme de comparaison, 
ayant été soigneusement déterminée par l'un ou l'autre des procédés 
que je viens de décrire , la résistance de tout autre rhéomoleur pos- 
sédant la même force électro -motrice peut s'obtenir par une mé- 
thode encore plus expéditive. Ayant amené l'aiguille à un point dé- 
terminé , lorsque le rhéomoteur pris pour terme de comparaison se 
trouve dans le circuit, si on l'en retire et qu'on le remplace par le 
rhéomoteur qui doit être mesuré , le nombre des tours du rhéostat 
qu'il faudra qjouter au circuit ou en retrancher pour ramener 1» 
force du courant dans ce second cas à ce qu'elle était dans le pre- 
mier» étant ajouté à la résistance du rhéomoteur unité , ou en étant 
retranché, donnera celle du rhéomoteur à mesurer. Si R' est plus 
grand que R , R' = R + r ; s'il est plus petit , R' = R + r. Par ce 
simple procédé , on pourra aisément comparer les résistances d'élé- 
ments Yoltaïques de différentes formes, grandeurs. 

XIV. Instruments pour mesurer la résistance des liquides. 

Nous ne possédons maintenant aucune mesure exacte des con- 
ductibilités des liquides , et Ton n'a même encore dressé aucune 
table qui les représentât dans l'ordre réel de leurs pouvoirs conduc- 
teurs. Dans les expériences faîtes jusqu'à ce jour, et ayant cet 
objet en vue , on n'a nullement fait entrer en considération la force 
électro-motrice contraire qui s'établit généralement toutes les fois 
que le courant traverse un liquide susceptible d'éprouver une dé- 
composition (§ XI, 4) , d'où il suit que les résultats obtenus s'écar- 
tent grandement de la vérité. Par l'instrument fort simple représenté 
flg. 4 , je me suis trouvé en état de faire disparaître 
complètement cette source d'erreur et d'obtenir des ré* 
suitats parfaitement constants. A est un tube de verre 
d'environ 2 pouces anglais de long , et d'un demi-pouce 
de diamètre intérieur ; une portion du tube a été enle- 
vée sur 1 pouce un quart de sa longueur, de manière à 
laisser on segment de 270° ; à l'une des extrémités de 
cette ouverture est fixé un bouchon de métal terminé 
par une plaque de platine, et, à l'autre bout, se trouve 
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un piston mobile terminé aussi par une plaque de platine , et 
pouvant avancer jusqu'à un quart de pouce de la plaque fixe; 
l'étendue de sa course est ainsi limitée à 1 pouce, et l'on y 
adapte un appareil microraétrique, afin de mesurer exactement une 
portion quelconque de cet intervalle. Pour obtenir la mesure de la 
résistance d'un liquide Je procède de la manière suivante : j'inter- 
pose dans le circuit une petite batterie constante , composée d'envi- 
ron trois éléments, avec le rhéostat, les bobines de résistance, le 
galvanomètre et le tube servant à mesurer ce que je viens de décrire. 
Le bout du piston se trouvant à un quart de pouce de la plaque 
fixe Je remplis l'espace entre les deux plaques du liquide dont je 
veux mesurer la résistance. J'ajuste ensuite le rhéostat de manière à 
amener l'aiguille du galvanomètre sur un point déterminé ; ayant 
noté ce point, je recule le piston, de manière qu'il laisse libre 
tout l'espace restant de 1 pouce, et je remplis le vide ainsi formé du 
même liquide. L'aiguille reculera vers zéro : je diminue alors la ré- 
sistance du circuit au moyen du rhéostat et des bobines de résis- 
tance Jusqu'à ce que l'aiguille s'arrête au point où elle se trouvait, 
lorsqu'il n'y avait d'interposé qu'un quart de pouce de la colonne 
liquide. La longueur réduite du fil métallique , ainsi retirée du cir- 
cuit, sera la mesure de la résistance de 1 pouce de liquide. La 
force électro-motrice contraire à laquelle donne naissance la décom- 
position du liquide existe dans le circuit pendant tout le temps de 
l'expérience, et par conséquent n'affecte pas le résultat. 

La mesure de la résistance d'un liquide doit être prise aussitôt 
qu'il est placé dans le circuit , parce que si on laisse le courant agir 
sur lui pendant un temps quelconque, la nature de la solution 
change. Dans le cas de l'acide sulfurique, par exemple, la solution 
est rendue plus forte par la décomposition et la diminution par 
conséquent de l'eau , tandis que dans le cas d'un sel métallique , non 
seulement l'eau est décomposée, mais le métal est réduit, et I acide 
libre dégagé. Néanmoins, dans les conditions de mes expériences , 
l'action chimique est si lente et le temps de l'opération si court qu'il 
n'y a lieu à aucun changement sensible de ce genre. 

La résistance des liquides à la transmission de l'électricité est sans 
aucun doute une de leurs propriétés physiques les plus importantes. 
La recherche de toutes les circonstances qui apportent des modifl- 
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cations a cette propriété, surtout si elle est accompagnée de déter- 
minations numériques exactes , devra nécessairement conduire à la 
découverte de relations importantes et jusqu'à présent inaperçues. 
La recherche seule des changements dus aux différents degrés de 
concentration et de température sera un travail qui exigera une 
très grande patience. J'ai constaté à l'aide du procédé précédent 
plusieurs mesures de résistances spécifiques de différents liquides 
conducteurs ; mais comme elles n'ont point été assez nombreuses 
pour qu'on puisse en tirer aucune conclusion générale, et que je 
suis en ce moment engagé dans une série plus étendue d'expériences 
dans lesquelles sera apportée la plus stricte attention à toutes les 
circonstances influentes connues, j'en remettrai l'exposé à une 
autre occasion. 

Les corps possédant des différences si grandes dans leurs résis- 
tances spécifiques, et les moyens de déterminer cette propriété étant 
si faciles , on ne peut douter que dans la suite ce procédé ne soit très 
généralement employé pour découvrir la pureté des substances et 
les distinguer les unes des autres. 

On peut encore mesurer la résistance d'un liquide conducteur par 
la méthode suivante : disposez un circuit dont la force électro-mo- 
trice et la résistance soient connues : 

interposez le liquide qui doit être le sujet de l'expérience dans une 
capsule munie de deux électrodes parallèles de platine; l'expression 
correspondante à ce circuit sera alors : 

l-Œ-e 

R + x ** 

e étant la force électro-motrice contraire, etx la résistance du li- 
quide qui doit être déterminé. Ayant constaté la valeur de e par le 
procédé décrit § X , retranchez du circuit, au moyen du rhéostat 
et des bobines, une résistance suffisante pour ramener de nouveau 
la force du courant à être égale à F, l'expression deviendra alors : 

E — e _E 
R — * — X""""R* 

12 
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d'où: 

Ainsi donc , la résistance x du liquide égale la réduction X retran- 
chée du circuit par le rhéostat, moins la résistance du premier cir- 
cuit, multiple par le rapport e divisé par E. 

XV. Usage du galvanomètre pour mesurer des forces électro-motrices 
quelconques. 

Lorsqu'on fait usage d'un galvanomètre pour mesurer la force 
d'un courant, son fil métallique fait ordinairement partie du cir- 
cuit ; mais il est impossible , de cette manière , d'employer le même 
galvanomètre pour mesurer la force du courant dans des circuits 
de différentes espèces. Un galvanomètre , avec de nombreuses cir- 
convolutions d'un fil mince , ajoute une résistance très considérable 
à un circuit dans lequel la force électro-motrice est considérable et 
la résistance faible , tondis que d'un autre côté un galvanomètre , 
avec un fil métallique court et gros, ne donnera guère aucune in- 
dication dans un circuit où la résistance est grande , quoique la force 
électro-motrice soit considérable. Un outre, un galvanomètre très 
sensible est incapable d'indiquer des forces énergiques. 

Mais par le moyen simple que je vais décrire, on peut faire ce 
même galvanomètre sensible, pour mesurer les forces d'un degré 
quelconque d'énergie et dans toute espèce de circuit, sans y intro- 
duire aucune résistance incommode. 

Si l'on fait passer le courant simultanément par deux routes, dont 
l'une est le fil môme du galvanomètre, et l'autre un outre fil mé- 
tallique réunissant ces deux extrémités, le courant se partagera dans 
le rapport inverse des résistances des deux routes qui lui sont of- 
JVrtes. On peut donc îvdulre autant qu'on le voudra l'action sur 
l'aiguille du galvanomètre en employant différents fils métalliques 
pour dériver une portion du courant. 91 les forces proportionnelles 
sont connues pour le galvanomètre non accompagné du fil de dé- 
rivation , elles demeureront également proportionnelles, quelle que 
soit la résistance du dernier; mais des mesures prises avec le môme 
instrument , en se servant de fils de dérivatîou différents , ne seront 
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pas comparables, à moins que Ton ne tienne compte du changement 
advenu dans la résistance du galvanomètre. Mais on obtiendra des 
mesures strictement comparables si Ton a la précaution d'ajouter à 
la portion principale dn circuit une résistance qui compense la di- 
minution de résistance occasionnée par l'adjonction du fil de dériva- 
tion. Soient g la longueur réduite du fil du galvanomètre, et ng 
celle du fil de dérivation. La force du courant dans la portion prin- 
cipale du circuit sera, à celle qu'il possède dans le fil du galvano- 
mètre , comme 1 ; - .. La résistance qui est nécessaire à la por- 
n + 1 

tton principale du circuit pour maintenir le courant dans le même 

état que lorsqu'on n'ajoute pas de fil de dérivation, est — 4—. 

• Lorsqu'on se propose de déterminer les mesures de courants éner- 
giques au moyen d'un galvanomètre très sensible, il suffit d'atta- 
cher ses deux extrémités à deux points du fil conducteur (l). La dis- 
tance entre ces deux points doit rester la même dans toules les 
expériences dont on veut comparer les résultats ; mais les déviations 
absolues de l'aiguille seront d'autant plus grandes que ces points 
seront plus écartés l'un de l'autre. Dans le cas d'un circuit d'une 
machine électro-magnétique puissante, ou d'un appareil galvano- 
plastique, la «diminution de résistance occasionnée , en mettant en 
communication le fil du galvanomètre de la manière que je viens 
d'indiquer, est si peu de chose, qu'il serait inutile d'en tenir 
compte , et ta compensation dont j'ai parlé plus haut cesse par con- 
séquent d'être nécessaire. 

(i) Le professeur Pétrin a 4e Ltaz a proposé [Poggenâorfs AnmUn % 
yol. LXH, 1842, numéro •) un mot en temMabto de metatcv * «ewiaum 
des courante électriques d'au degré de fora qutlosoqa*. « interposa dans 
le circuit ira canal rempli de mercure dont la section a quatre ligues carrera , 
et y plonge à différentes distances l'une de l'autre les extrémités du ÛJ d'un 
galvanomètre 1res sensfble. 11 montre que si la résistance dans le fil du gal- 
tanutnétreeftt très consHIétaMe, et que cette du mercure du canal soit faible 
ta rompu-aton, la Aires qtM «fit «ut Palgullte du eutvwnomét** ter* sénat - 
blâment traportloiMuUe « la dttaauc* autre les éuai ettrénrt tés du fli, «t it a 
fondé sur ce principe use méthode approximative facile de graduer le galva- 
nomélre. 
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XVI. Appareil différentiel pour la mesure de It résistance. 

La méthode décrite § IX , de déterminer au moyen du rhéostat 
la résistance des fils de métal et des autres conducteurs de l'élec- 
tricité, est inapplicable lorsqu'il s'agit d'observer de petites diffé- 
rences. Si, par exemple, on veut soumettre à l'examen une petite 
longueur de fil , sa résistance est si faible, comparée aux autres résis- 
tances du circuit, y compris celle de la batterie, que, soit qu'on 
l'interpose ou non , il est impossible d'apercevoir aucun changement 
- dans la déviation de l'aiguille, et lors même qu'on opérerait sur des 
longueurs plus considérables de la substance conductrice , des fluc- 
tuations dans la puissance de la batterie rendent souvent l'observa- 
tion incertaine. 

Le galvanomètre différentiel proposé par M. Becquerel, si cet 
instrument eût été aussi parfait dans la pratique que dans la théo- 
rie, nous eût mis à même de constater de très faibles différences de 
résistance avec une grande facilité. Mais il est presque impossible 
de disposer les deux fils enroulés de manière que des courants 
d'égale énergie produisent, en les parcourant, des déviations égales 
de l'aiguille dans des directions opposées, d'où il suit que le repos 
de l'aiguille à zéro n'est nullement une indication d'égalité dans les 
courants. Ce défaut et quelques autres ont empêché que le galva- 
nomètre différentiel ne fût adopté. 

Cependant tous les avantages qu'on se promettait de cet instru- 
ment peuvent être obtenus sans aucun des défauts qui l'accompa- 
gnent, au moyen de l'appareil simple que je vais décrire, et qui f 
de plus , a l'avantage de pouvoir s'adapter sur-le-champ à toute 
espèce de galvanomètre, au lieu d'exiger , comme dans le premier 
cas, une construction particulière de cet instrument. 

La fig. 5 représente une planche sur laquelle sont placés quatre 
fils de cuivre U, Za, Ca, Ci , dont les extrémités sont fixées à des 
vis de jonction. Les vis Z, C sont destinées à recevoir des fils mé- 
talliques partant des deux pôles d'un rhéomoteur, et celles marquées 
a, b à saisir les extrémités du fil d'un galvanomètre. Par cette dis- 
position, de chaque pûle du rhéomoteur partent deux fils qui se 
rendent, l'un à une extrémité du fil du galvanomètre, l'autre à 
l'autre extrémité , et si les quatre fils sont de longueurs et d'épais- 
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seurs égales et delà même substance, il s'établit un équilibre parfait'» 
de sorte qu'un rhéomoteur, quelque puissant qu'il soit, ne produit 



Tu*. S. 




pas la moindre déviation sur l'aiguille du galvanomètre, qui demeure 
stationnaire à zéro. Les circuits Zbad et ZbaCZ sont dans ce cas 
exactement égaux ; mais comme les deux courants tendent à traver- 
ser le galvanomètre qui fait partie du circuit dans des directions 
opposées, il n'y a aucun effet produit sur l'aiguille. Cependant en 
ZbCZ et ZaCZ se trouvent établis des courants qui suivraient la 
route qui leur est ainsi tracée si Ton retirait entièrement le galva- 
nomètre. Mais si Ton interpose une résistance dans l'un ou l'autre 
des quatre fils, l'équilibre du galvanomètre sera troublée ; si elle est 
insérée en Zb ou Ca, le courant ZabCZ sera prépondérant ; si on 
l'insère en Za on Cb, le courant ZbaCZ se trouvera le plus éner- 
gique. Si la résistance interposée dans le fil est infinie , ou , ce qui 
est la même chose, si ce fil (que nous supposerons être Cb) est sup- 
primé, l'énergie du courant traversant le galvanomètre sera celle 
d'un courant partiel Zba traversant l'un des fils de l'appareil du 
galvanomètre, la route suivie parla portion dérivée du courant 
étant Za. D'après cette disposition, la force du courant primitif : 

_ _ E 

et celle du courant partiel agissant sur le galvanomètre : 

Er 

""R(3r+(7)+2r»+ry ; 

R étant la résistance du rhéomoteur, r celle de l'un des quatre fils , 
et g celle du galvanomètre. 
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L'équilibre ayant été troublé par l'introduction d'une résistance 
dans l'un des fils, on peut le rétablir en plaçant une résistance égale 
dans l'un ou l'autre des fils adjacents. Pour que l'on puisse intro- 
duire la résistance qu'on se propose de mesurer et celle qui doit en 
donner la mesure, les fils U et C* sont interrompus , et des vis de 
jonction cd et ef sont fixées pour recevoir les extrémités des fils. 
L'équilibre, lorsqu'il est une fois établi, ne saurait être auc. - 
ment affecté par des fluctuations dans l'énergie d'un rhéomoteur. 

La fig. 6 représente un arrangement des fils pour produire le 
même effet différent, et, sous quelques rapports, plus commode; on 
y a conservé les mêmes lettres de renvoi, et les observations précé- 

Fig. 6. 




dentés s'appliquent également. De légères différences daus les lon- 
gueurs et même dans les tensions des fils suffisent pour troubler 
l'équilibre; il est donc nécessaire d'avoir un moyen d'ajustement 
par lequel, lorsque deux fils exactement égaux sont placés en Ca et 
la, l'équilibre puisse être parfaitement établi. Pour atteindre ce but, 
dans l'instrument, fig. 6, une pièce de métal n, liée à la vis de 
jonction 6, est incrustée dans la table , et une autre pièce de métal 
m se meut autour d'un centre fixé sur n, tandis que son extrémité 
libre repose toujours sur le fil. A mesure que la pièce mobile de 
métal fait un angle de plus en plus grand avec la pièce fixe , la ré- 
sistance du trajet U est diminuée; %\ cependant l'équilibre était 
troublé par une trop grande résistance dans Ci , il faudrait placer la 
pièce mobile de métal du cêté opposé de la pièce fixe. 

On ne peut assigner de dimensions fixes à ces instruments. Les 
tablettes de ceux que j'emploie ont 14 pouces anglais de long et 
4 de large; le fil de cuivre est de 1/20 de pouce de diamètre. Uu 
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seul élément voltaïque d'une grande surface produira un effet plus 
considérable qu'une batterie de petits éléments (1). On peut substi- 
tuer à l'élément ou à la batterie voltaïque un appareil thermo-élec- 
trique ou une machine électro-magnétique , et un voltamètre ou 
toute autre espèce de rhéomètre peut, dans quelques cas , tenir lieu 
de galvanomètre. Il «jst à peine nécessaire de dire que ces instru- 
ments ne sont point propres à mesurer les résistances des substances 
susceptibles d'éprouver des modifications chimiques sous l'action 
d'un courant électrique, en raison des forces électro-motrices con- 
traires qui se manifestent dans de telles circonstances. 

XVII. Second appareil différentiel. 

Il est peut-être bon de mentionner un autre appareil différentiel 
que l'on trouver» utile dans quelques circonstances; il est beau* 
coup plus sensible) que Las précédents; mais comme l'équilibre in- 
diqué exista, non entre des portions dérivées du même courant , 
comme dans les instruments que nous venons de décrire, mais 
entre deux courants engendrés par des rhéomoteurs indépendants , 
l'état d'équilibre sera troublé à chaque fluctuation ou de la force 
électro-motrice, ou de la résistance de l'un ou l'autre des rhéomo- 
teurs ; il ne peut donc être employé que lorsque ces derniers sont 
parfaitement constants, ou lorsqu'on se propose , non pas de mesu- 
rer des résistances , mais d'observer les changements comparatifs 
éprouvés par deux rhéomoteurs. 

La fig. 7 représente une planche circulaire sur laquelle sont fixés 

dix vis de Jonction ; les réophores de l'un des rhéomoteurs doivent 
s'attacher en G et Z; ceux de l'autre en C, et Z 2 , et les extrémités 
du galvanomètre doivent être fixées en a et b. Les deux courants 
C„ abZ t et Z 2 abC 2 tendent à traverser le fil du galvanomètre dans 

(1) Lorsqu'on emploie an seal élément delà batterie de Daniel! de 6 ponces 
anglais de haut et de S 1/2 de diamètre, que Ton interpose dans l'instrument 
dent fils de cuivra de % pieds anglais de long et de 1/40 de pouce de dia- 
mètre, on a une augmentation de MO de pouce, dont l'un occasionna une dé- 
viation de 2 degrés dans l'aiguille du galvanomètre. 

Cet exemple suffira pour montrer avec quelle exactitude les résistances 
peuvent être mesurées par cet instrument. 
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des directions opposées. Lorsque deux fils métalliques égaux sont 
interposés entre ef et e'f, si les courants opposés sont égaux , un 
équilibre parfait s'établit dans le fil du galvanomètre, et l'aiguille 




reste à zéro. Mais si la force du courant dans l'un ou l'autre des 
rhéomoteurs varie , ou si la force des deux rhéorooteurs restant con- 
stante, la plus légère différence vient à exister dans la résistance de 
l'un ou l'autre des fils interposés en ef et e'/ 7 , l'équilibre dans le fil 
du galvanomètre est troublé v et l'aiguille éprouve une déviation. 

XVIII Détermination du degré de l'échelle galvanométrique correspondant 

à l'intensité. 

Si nous avions un moyen sûr et commode de déterminer quel 
degré de l'échelle galvanométrique indiquerait la moitié de l'intensité 
correspondante à tout autre degré donné, nos recherches numériques 
se trouveraient grandement facilitées. Les propriétés des courants 
dérivés, déduites de la théorie de Ohm , et pleinement confirmées 
par l'expérience, me mettent en état de proposer une méthode simple 
au moyen de laquelle ce but peut être complètement atteint. 

Si un fil de la même longueur du diamètre et de la même conduc- 
tibilité que celui du galvanomètre est placé de manière à en dériver 
une portion du courant , il est évident qu'une moitié de ce même 
courant traversera le fil du galvanomètre, et l'autre moitié se diri- 
gera par le fil de dérivation. Quoique les considérations se trouvent 
simplifiées, en supposant que le fil ainsi ajouté ait exactement les 
mêmes dimensions et le même pouvoir conducteur que celui du gal- 
vanomètre, il est aisé de voir que le même résultat aurait lieu si les 
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deux fils offraieut la même résistance , ce qui existe toujours lors- 
que s'c'l = sel'. Si le fil ajouté ne produisait aucune altération dans 
l'intensité du courant principal, uue moitié de l'ancienne force agi- 
rait sur l'aiguille du galvanomètre; mais ii n'en est point ainsi; 
l'addition de ce fil produit le même effet que si l'on eût doublé la 
section du fil du galvanomètre , et la résistance totale du circuit se 
trouve, en conséquence, diminuée. Si la force du courant primitif , 
lorsqu'il traverse tout entier le fil du galvanomètre, égale : 

E 



R + r 

(r étant la résistance du fil du galvanomètre et R toutes les autres 
résistances du circuit], 

K 

sera la force du courant principal lorsqu'on aura ajouté le fil de dé- 
rivation. Si maintenant on ajoute à la portion principale du circuit 

une résistance =-, c'est-à-dire un fil dont la résistance soit égale à 

la moitié de celle du fil du galvanomètre , l'intensité sera de 
nouveau : 

E 

r r* 

et la force agissant sur le galvanomètre exactement moitié de ce 
qu'elle était auparavant. 

On comprendra maintenant aisément la construction et l'usage de 
l'instrumeut représenté fig. 8. A est un morceau de bois carré ayant 
deux plaques de laiton isolées D, M incrustées sur sa surface, sur les- 
quelles sont fixées les vis de jonction C, Z et a; B est un cercle aussi 
de bois mobile autour de son ceutre. Sur ce cercle mobile sont fixés 
la plaque isolée de la'ton F, portant la vis de jonction b, et les trois 
ressorts G, H, I, dont les extrémités libres pressent contre la 
planche A. Un fil métallique enroulé K, dont la résistance mesurée 
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par le procédé décrits XVI est équivalente à celle do fil du gai* 

vanomètre, est uni par ses deux extrémités à la plaque de laiton F 




et au ressort G ; et un autre fil enroulé L, dont la résistance est 
moitié de celle du précédent, est semblablement interposé entre la 
plaque de laiton et le ressort H. Un fil court met en communication 
la plaque F et le ressort I. Ë est un bouton au moyen duquel on 
communique un mouvement de rotation suivant un arc peu étendu 
au cercle mobile qui le porte. 

Les fils conducteurs partant des pôles d'un rhéomoteur étant «ai- 
sis par les vis de jonction C, Z et les extrémités des fils du galvano- 
mètre attachés aux vis a et b dans la position de l'instrument repré- 
sentée dans la figure 8 ; les ressorts G et H pressant respectivement 
sur les plaques de laiton isolées D et M. ta principale portion du 
courant traverse le fil de résistance enroulé L, et le courant se par- 
tage ensuite également entre le fil du galvanomètre et te fil en- 
roulé K. Mais lorsqu'on fait mouvoir le cercle dans la direction de 
la flèche, les ressorts G, H abandonnent les plaques de laiton et po- 
sent sur le bols» tandis que le ressort I est amené en contact avec la 
plaque Mj les deux fils enroulés cessent de faire partie du cir- 
cuit, et le courant passe en entier à travers le fil du galvanomètre. 

Il est A peu près Inutile de faire observer que cet instrument ne 
peut être employé qu'avec le galvanomètre pour lequel les fils en- 
roulés K. et L ont été ajustés. 
- Dans quelques cas , lorsqu'une expérience a été faite avec un 
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courant d'un certain degré d'intensité, il est nécessaire de la répéter 
avec des courants d'autres degrés de force, dont les rapports au 
premier courant oient été exactement déterminés. L'instrument que 
Je viens de décrire fournit un moyen facile d'effectuer cette déter- 
mination. On peut ainsi constater si la force électro-motrice dans 
une combinaison particulière quelconque varie ou demeure con- 
stante lorsque l'énergie du courant est modifiée. 

XIX. Proeédé pour déterminer les degrés de déviation de l'aiguille d'un 
galvanomètre correspondant aux divers degrés de force, et réciproquement. 

Lorsque la force électro-motrice du circuit reste constante , la 
force du courant est inversement proportionnelle à la résistance 
on longueur réduite du circuit Si donc on détermine ta résistance 
totale du circuit lorsque l'aiguille est sur 1°, et qu'ensuite, au 
moyen du rhéostat et des bobines de résistance, la résistance soit 
successivement réduite à 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, etc , les forces corres- 
pondantes du courant seront 2, 3, 4, 5, etc. ; réciproquement, si l'on 
détermine successivement les longueurs réduites a, b 9 c, d , etc. , 
qu'il est nécessaire de retrancher du circuit pour faire avancer l'ai* 
gnille de chaque degré à celui qui le suit immédiatement! les forces 
correspondantes ù ces différents degrés seront : 

1 _Jl_ 1 t 

R'R — a R _ ( tt + f,) f R — (a -f b + c) ' 

Par les procédés ci-dessus, les relations entre les degrés de forée 
et ceux de l'échelle galvanométrique peuvent se déterminer d'une 
manière beaucoup plus expeditive que par aucune des méthodes 
ingénieuses de Nobili, Becquerel, Melloni. Si nous considérons les 
modifications que peuvent apporter dans l'aiguille d'un galvano- 
mètre sensible, surtout si elle est astatique, l'influence de courants 
énergiques , le voisinage des aimants, et , à un degré moindre, les 
changements de température et les variations dans l'intensité du 
magnétisme de la terre , nous ne saurions nous dispenser d'appré- 
cier convenablement l'importance de posséder un moyen facile de 
regraduer l'instrument. 

Je regrette vivement que M. Wheatstone n'ait pas indiqué , dans 
un appendice pratique, comment Ton pouvait déduire des données 
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et des lois géuérales qu'il établit dans son beau mémoire, la solution 
immédiate des questions que soulève la transmission des courants 
dans la télégraphie électrique. J'aurais voulu qui! indiquât eu quel- 
ques lignes comment il résout ce grand problème : étant donnée la 
distance que les dépêches télégraphiques doivent parcourir, comment 
déterminer, à priori, la grosseur du fil à employer et l'intensité de 
la source électrique, c'est-à-dire les dimensions et les conditions 
essentielles de la pile ou de l'appareil électro-magnétique? Je pour- 
rais bien essayer d'extraire moi-même cette solution des principes 
posés par l'illustre professeur, mais mon travail serait nécessaire- 
ment imparfait; j'aime mieux devoir ce complément nécessaire à 
l'amitié de M. Wheatstone, qui ne me le refusera pas ; je le joindrai 
à la partie descriptive de ce mémoire. Je ne puis qu'Indiquer ici 
d'une manière générale la marche à suivre. On peut se donner, à 
priori, la grosseur du fil ; de son diamètre et de sa nature on dé- 
duira sa conductibilité ; cette seconde quantité connue, jointe à la 
distance qui sépare les deux stations , ou à la longueur totale du fil , 
détermine la résistance absolue qu'il opposera à la transmission du 
courant ; cette résistance est donnée par un nombre, et pourra se 
reporter sur le rhéostat ou être évaluée par un certaine longueur de 
fil très fin sur lequel on pourra expérimenter. Il ne restera plus 
qu'à modifier les dimensions et le nombre des éléments de la pile, 
ou la longueur et le diamètre du fil d'induction de la bobine sur la- 
quelle se développe le courant électro-magnétique , jusqu'à ce que le 
courant obtenu par l'un ou l'autre de ces deux appareils surmonte 
la résistance du fil fin, et produise , après l'avoir surmonté, les effets 
d'aimantation qui sont nécessaires aux deux stations pour faire ap- 
paraître les signaux. Quand cet effet se sera produit à travers le fil 
fin, on sera assuré qu'il se produira à travers la longueur de gros fil 
qui doit joindre les deux stations extrêmes de la ligne télégraphique. 
Par des expériences de ce genre , M. Wheatstone avait conquis le 
droit d'affirmer, même avant l'expérience , que l'on pourrait faire 
parcourir aux signaux une distance de plus de 140 lieues de 
France, etc., etc. 

Qu'on me permette encore d'énoncer ici un grand enseignement 
que j'ai puisé dans mes rapides conversations avec M. Wheatstone; 
ce sera une preuve de plus de cette vérité trop méconnue, qu'il est 
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quelquefois et même souvent aussi difficile de conclure du grand au 
petit que du petit au grand. On admet volontiers que ce qui réussit 
en petit peut ne pas réussir en grand , mais on admet difficilement 
que ce qui réussit en grand pourrait ne pas réussir en petit. Lorsque 
le courant électro-magnétique n'a à vaincre qu'une faible résistance, 
on n'a à parcourir qu'un fil très court ; l'imperfection des contacts, 
dans la machine , se fait sentir dans une proportion énorme, de telle 
sorte que si la diminution d'effet produit avait dû, comme on pouvait 
le craindre, croître dans le même rapport que la résistance ou la lon- 
gueur du fil , on en aurait conclu rigoureusement que la télégraphie 
électrique était tout-à-fait impossible ; heureusement qu'il n'en a 
rien été. Au contraire, lorsque la longueur et la résistance sont très 
grandes , l'imperfection des contacts qui est restée constante 
n'équivaut plus qu'à une fraction très petite de la résistance; elle 
n'est plus sensible , et l'effet d'aimantation n'est par elle aucunement 
diminué. L'exécution en grand offre ici, comme dans beaucoup 
d'autres circonstances , de notables avantages. Combien de magni- 
fiques inventions auraient été accueillies avec la faveur qu'elles 
méritaient si on les avait jugées d'après les principes que nous venons 
de rappeler ! Il est absurde sans doute d'affirmer généralement que 
ce qui réussit en petit réussira en grand; mais il n'y pas moins d'ab- 
surdité, et il y a souvent plus d'injustice à dédaigner une invention 
dont le succès peut avoir de grandes conséquences sous prétexte 
qu'elle n'a encore réussi que sur une petite échelle. Si M. Wheat* 
stone s'était laissé effrayer par la diminution énorme que l'imper- 
fection de contact doit produire dans les effets d'aimantation des 
machines de nos cabinets , il n'aurait peut-être pas osé croire à l'em- 
ploi des machines électro-magnétiques pour la transmission des 
signaux, et la télégraphie électrique ne serait pas encore réalisée. 



TROISIÈME SECTION. 

De la terre considérée dans ses rapports ave© la transmission des 
courants électriques. 

J'aurai, dans cette section, trois études importantes à rappeler. 
Des expériences certaines démontrent , en effet : !• que la terre est 
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jusqu'à un certain point conductrice de l'électricité ; 2° qu'elle peut 
même à la fois l'engendrer et la transmettre ; 3° qu'elle détermine 
enfin sa transmission par une action particulière dont on peut se 
rendre compte en supposant qu'après avoir ftiit la fonction de ré- 
servoir, elle dissimule l'électricité qu'elle a reçue en la faisant se 
perdre dans son sein. Je suivrai encore cette fois la marche histo- 
rique, et j'enregistrerai d'abord par ordre de date les diverses re • 
cherches des physiciens. 

EXPÉRIENCES d'aLDINI , ERMAJ* , BASSE, WÀLTON , STEINHEIL. 

J'ai déjà rappelé les belles expériences d'Aldlni. Erman et Basse 
en firent de semblables, le premier sur la rivière Havel , près Post- 
dam » le second sur la rivière Wern , aux environs de Hamel. 

Le 14 et le 18 juillet 1747, Wallon, aidé de plusieurs savants 
anglais, s'assura que la décharge d'une bouteille de Leyde pouvait 
traverser un fil métallique attaché le long du pont de Westminster, 
à Londres , et revenir à travers l'eau de la Tamise. Le 14 août , il 
trouvait encore qu'un circuit formé de deux millesde fil de fer et de 
deux milles de terrain sec était franchi avec facilité et dans un temps 
inappréciable par le fluide électrique. 

Le conducteur du télégraphe construit à Munich en 1837 était 
formé d'un fil de cuivre d'une lieue trots quarts d'Allemagne, ter* 
miné à ses deux extrémités par deux plaques de cuivre enfoncées 
dans la terre. Or, dit M. Steinheil , « quoique la terre ne soit que 
peu douée de la faculté conductrice en comparaison des métaux, le 
courant galvanique traversait la distance dont il vient d'être parlé 
avec une résistance d'autant plus petite qu'on augmentait davan- 
tage la surface des plaques enterrées. » M. Steinheil , comme on le 
voit, attribuait la transmission dn courant à la conductibilité de la 
terre. J'ai déjà dit que cette expérience constituait par elle-même 
une très grande découverte. M. Bain ne veut pas absolument que le 
savant physicien bavarois l'ait précédé dans une carrière qu'il pré- 
tend avoir parcourue le premier. Si , dit-il , M. Steinheil avait con- 
staté ce fait en 1837, il en serait fait mention dans les Annales de 
Poggendorff: or, M. Poggendorff n'en dit pas un mot, donc l'ex- 
périence n'a pas été faite. Voilà comment raisonnent, ici comme 
partout « les défenseurs de M. Bain. Il est vrai que M. Poggendorff, 
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je ne sais pourquoi , a gardé le silence sur le télégraphe de M. Steln- 
heil ; mais les Comptes-rendus de l'Académie des sciences et Un 
grand nombre d'autres recueils renferment la note que j'ai repro- 
duite dans la première partie de ce mémoire. 

Dans une note lue en avril ou mai 1843 , dans une réunion de 
la Société des arts, H. Gooke, l'associé de M. Wheatstone, disait 
que deux ans auparavant, c'est-à-dire en 184! > ou quatre ans 
après Steinhell , il avait constaté, par des expériences positives et 
pleinement satisfaisantes, exécutées d'abord sur 1 le chemin de 
Bleckwall , et ensuite sur les voies de fer de Manchester et Leeds , 
que la terre pouvait remplacer pleinement la moitié du AI conduc- 
teur, ou le fil conducteur de retour, sans qu'on eût à craindre que 
le courant, s'échappant par des substances conductrices moins iso- 
lées et d'un trajet plus court, ne revînt au point de départ. Il con- 
cluait de ce fait que la terre était parfaitement isolée ; c'était en 
même temps la considérer comme conductrice de l'électricité. Voici 
textuellement ses paroles : « La terre agissant comme un grand ré- 
servoir d'électricité, ou, sous quelques rapports, comme un excel- 
lent conducteur, la résistance offerte à la transmission du fluide 
électrique est grandement diminuée , et la pile peut agir à une bien 
plus grande distance avec un fil conducteur d'un plus petit dia- 
mètre. » 

BXPÉBIBNCKS DR H. BAIN. 

M. Bain ne veut pas non plus que MM. Cooke et Wheatstone 
aient répété en 1841 les expériences faites par M. Steinheil en 1837. 
Il voudrait avoir découvert le premier, en Juin 1842, 1° qu'on 
trouverait beaucoup d'avantages à utiliser les réservoirs d'eau na- 
turelle ou la terre humide pour remplacer dans les télégraphes-élec- 
triques la moitié du circuit voltaïque; 2° que si Ton attache aux 
deux extrémités d'un fil métallique deux larges surfaces de métal, 
et qu'on mette ces surfaces en contact avec l'eau ou le sol humide , 
ce double coutuct dounera immédiatement naissance à uu courant 
qui ira, dit-il, du fil à l'humide et de l'humide au fil. II ajoute que 
ces deux faits furent consignés à cette époque dans tous ies recueils 
périodiques de Londres, et que personne ne réclama contre la 
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priorité de cette découverte, qu'il ne voulait partager qu'avec 
M. Wright. 

Il est évident que M. Bain ne peut pas même réclamer la gloire 
de ia seconde expérience ; M. Gauss , comme je le prouverai , a réel- 
lement constaté le premier l'apparition d'un courant électrique dans 
un fil mis en communication avec le sol par de larges surfaces fixées 
à ses extrémités, ce qui constitue un fait réellement important. Deluc, 
il est vrai , a dit quelque part dans l'un de ses ouvrages que si Ton 
pouvait joindre la lune à la terre par un conducteur métallique , ce 
conducteur serait parcouru par un courant électrique : c'est une 
grande et belle idée , mais qui n'était pas arrivée à l'état de dé- 
monstration. On ajoute même que Deluc, dans cet énoncé, consi- 
dérait la terre et la luue comme deux vastes réservoirs qui, par 
leur capacité absorbante , déterminaient la circulation et la mani- 
festation du courant. Cette assertion m'étonne, car elle établirait 
pour Deluc une prévision que l'on pourrait classer parmi les divi- 
nations du génie. Même en 1845, ces deux faits reconnus , que la 
terre remplace le fil de retour et détermine l'apparition du courant, 
ont été mal interprétés et mal définis , le premier par beaucoup de 
physiciens, sous le nom de conductibilité de la terre; le second 
par MM. Wright et Bain, sous la dénomination de pouvoir électro- 
moteur permanent de la terre. 

Quoi qu'il en soit de ces questions de priorité, on retrouvera ici 
avec plaisir le résumé rapide des expériences faites par M. Bain sur 
la rivière Serpentine, dans H y de Park, en 1842. 

Il avait vu en 1841 que si un conducteur fermé, mis en com- 
munication d'une part avec les deux pôles d'une pile, de l'autre 
avec les extrémités du fil d'un électro-aimant, n'était pas parfaite- 
ment isolé dans son passage à travers une masse d'eau , le pouvoir 
d'attraction de l'électro-aimant ne cessait pas quand on venait à 
rompre le circuit. Ce fait complexe n'a rien de surprenant ; il devint 
la cause occasionnelle des expériences suivantes. 

Première expérience. — Sur l'un des bords de la rivière, on 
avait placé une pile de six éléments, sur l'autre un électro-aimant ; 
deux fils partant des pèles de la pile traversaient la rivière et se 
rattachaient aux extrémités du fil de l'électro-aimant. Si l'on rom- 
pait le circuit en détachant le fil d'un des pôles de la pile, l'attrac- 
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tion de r électro-aimant ne cessait pas entièrement. Si on rompait le 
circuit en détachant le fii de l' électro-aimant, l'attraction cessait sur* 
le-champ; l'armature se détachait d'elle-même; mais quand, après 
quelques minutes, on la rapprochait, elle s'y fixait de nouveau. 
M. Bain semble vouloir conclure de ce fait que le premier courant 
avait fait place, après la rupture, à un courant de direction con- 
traire. Ces particularités s'expliqueraient facilement, mais elles sont 
trop peu importantes pour que je doive m'y arrêter. 

Deuxième expérience. — Elle est semblable en tout à la pre- 
mière , si ce n'est qu'à la place de l'électro-aimant on plaçait dans 
le circuit un galvanomètre ; elle a d'ailleurs donné les mêmes ré- 
sultats. 

Troisième expérience. — On n'employait qu'un seul fil conduc- 
teur dont les extrémités roulées en spirale plongeaient dans l'eau 
de la rivière; on plaçait dans le circuit, sur le rivage , une pile et 
un galvanomètre. Le circuit était, dans cette disposition , complété 
par l'eau interposée entre les deux extrémités du conducteur ; le 
courant se transmettait parfaitement, et cessait immédiatement 
quand le circuit était rompu. 

Quatrième expérience. — L'une des extrémités du conducteur, 
roulée en spirale, plongeait dans la rivière , l'autre plongeait dans 
un puits situé sur le rivage , à la distance de 150 mètres. La pile et 
le galvanomètre étaient encore placés dans le circuit ; le courant 
passait très librement , quoique la seconde moitié du conducteur se 
composât de l'eau du puits , de sa paroi , de la terre et de l'eau de 
la rivière. 

Cinquième expérience , faite quelques mois après sur un terrain 
appartenant à M. Finlaison. — L'une des extrémités du conducteur, 
terminée par une surface de métal électro négatif, plongeait dans 
un second réservoir; il n'y avait plus de pile, le galvanomètre seul 
était placé dans le circuit que complétait la portion de sol comprise 
entre les deux réservoirs. La déviation de l'aiguille constata la pré- 
sence d'un courant énergique ; les deux faits que nous avons dis- 
tingués plus haut étaient ici réunis. Cette expérience fait honneur à 
M. Bain , qui ne connaissait pas les essais faits à Gœttingue par 
M. Gauss. 

Sixième expérience. — Semblable entout à la précédente , si ce 

13 
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n'est que le* deux plaques métalliques , cuivre et zinc , plongeaient 
dâhs la rivière Serpentine et d'un même côté; le courant allant du 
«ne au eulvre était très Intense. 

Septième expérience. ~- Les detix plaquée plongeaient encore drtnê 
là HVIèrti, mais l'une d'un côté, l'autre de l'autre; le fil conduc- 
teur traYertait la ritière ; une partie dd courattt se perdait daili 
t'eau. 

Huitième expérience. .— Une plaqué de cuivre était enfoncée en 
terre daits Hyde Park ; ft plus d'ail mille de là , une plaqué de zinc 
plongeait aussi dans le sol : les deux plaques étaient réunies par brt 
fil conducteur; on plaçait uri gai va do mètre daiis le circuit; on 
voyait aussitôt se manifester uu courant plus ou moins intense , sui- 
vant que la surface des plaqués était plus ou molnft grtràde et que 
le sol était plus ou moins humide. 

MM. Wright et Bain avaient cru que cette source nouvelle d'élec- 
tricité était asset abondante pour pouvoir , dans une multitude 
d'applications , dans la télégraphie électrique par exemple , rem- 
placer la pile 0« les appareils électro-magnétiques i c'était évidem- 
ment une exagération ; les effets obtenus jttsq d'Ici dont sans impor- 
tante réelle, La plus curieuse des applications exéetitée* èft de gehre 
par M. Bain est un pendule qui réalise autant qu'au peut le faire 
l'idée chimérique du mouvement perpétuel ; je le décrirai plus tard. 

Aptes les txpétleiites de MM. Wright et Bairi , vinrent celles de 
M. Whctftsfcme siée» la Tamise j dm* eu avons d$à parlé. Elles nous 
etoduiseift mx essaie faits c» 1844 , sur la proposition de M. Mat* 
teucci. Voici quels en furent les résultats. 

EXPERIENCES FAITES A MILAN EN i$44. 

Dane la première expérience, le circuit, \mi métaiftqtfe; élait 
de 12,600 mètres à peu près ? dans I» seconde t le «ireeft était en 
parti* métallique et en partie <*> terre, c'est- àràire 12*500 mètres 
de fil , et 126^009 mètreade terre * dans ta tr ofoième f le eiresit était 
tout métallique , de 25^980 mètre». 
La pile était u» se»! eeupte à £*•* eetistattta» 
Us ktteM&té» eatété dans le» rapport» et M > Vf > W* 
' Il résulterait de là la confirmation de ce que M. Matteocei ftvdK 
trouvé à des distances moindre». 



Digitized by 



Google 



iàfctiitQiîk. 195 

1.1 ptèHM HHHM; Wttt rtiélàlllcjue, cjHI HbdHttit 30, était \à 
moitié dd secdtid en IdnguétiK fcè àëfedhd se cdmposàlt dit même fit 
et de la terre , et dans ce cas on trouvait 27. La différence est thèé 
petite en coHpràl&ti 8» Hdtiblë fié Ibhguétlr flh clteult ; on l'dtlfalt 
certainement trouvée à de moindres distances de terre , ear elle est 
due an changement de conducteur. 

Dans la troisième expérience , lorsque le circuit était tout métal- 
lique et dé ià to&nè longueur tyué Je sèfcbtid , fa différence devenait 
très grande. 

Quand on emploie là tèrté A àk grande* distantes , non Seulement 
la résistance due à la loriguetir dispafait, rndis oti riè (roùve plus 
celle même dd fll employé. Je douté tôujtfdrs que ce résultat soit 
dû à des actions chimiquel sûr les flaques. Il serait très impartant 
pour la science et pour 14 télégraphie de faite de plus grandes ex- 
périences. 

Ces quelques lignes ne donnent pas dftë Idée èhftlsaritè dès re- 
cherches consciencieuses faites â^èe Fàppa+ëil (Jue là t Me de Milan 
fit construire à l'occasion dit Sf*fèrrtè c'cthgfèâ èclèntititjdë. fctfmfoë. 
il S'agit d'ailleurs d'un point Imptfrtdnt dé là icîèncè , Je reproduirai 
textuellement lé mémoire publié 4 ce sdjet par fa. Màgtthl (Comptes- 
rendus de l'Académie des sciences , 20 janvier iS45.) 

EXPÉRIENCES DE M. MAGR1NI. 

Le long da chemin de fer qui conduit de Milrin à Mohzâ , quatre 
fils furent tendus sûr une distante dé 13 ktfomètres ; dètix de ces fils 
étaient en fer ayant le diamètté de i 2/10 miflimètfè, et les deux 
autres en cuivre du diamètre dé 9/8 de millimètre. De cette ma- 
nière, les sections des deux rhétaii* étaient (tf escjùè en proportion in- 
verse de leur conductibilité. Cil Mi; iftff Représentaient ensemble 
nn circuit de 52 kilomètres , étaient éoriteuûs {>ar des plèùrt èri bbis 
sec auxquels étaient attachés 1 des broèhettes en ièr, èôUtertes de 
taffetas gommé ; les fils étalent àrtëtës èh ttfûïhaiït une fois stfr ces 
brochettes. 

Après plusieurs expéHètièè* èièctitêës àvèè tih très grand sèln, 
expériences décrites danls un titiiKgè, qui Sefa bientôt publié, il 
Ait reconnu que l'isolement des fils pouvait être considéré comme 
physiquement parftift feint tftté èèaf #tt tëMfént jiàfèouftfs put des 
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courants de faible intensité, tels que sont les courants tellurique*, 
et ceux que produit une pile à la Bagration ,dont je me suis ordinal* 
rement servi. 
Voici quelques uns des principaux résultats obtenus : 

Propriété des courants telluriques qui passent par des fils d'une 
grande longueur ne formant pas un circuit fermé. 

1* Une lame de métal ensevelie dans la terre humide ou dans 
l'eau , en communication avec la masse entière du globe , perd 
l'équilibre électrique, en rendant libre une partie de son électricité 
naturelle , de manière que si l'on attache à la même lame un appen- 
dice de fil métallique qui s'allonge de plusieurs milles, et qui soit 
soutenu dans l'atmosphère, la rupture de I équilibre ou le mouve- 
ment électrique se communique à ce fil, produisant ce que ion est 
convenu de nommer courant électrique, et que je distingue par le 
nom de courant tellurique. 

2* L'intensité de ce courant diminue à l'origine du fil avec une 
progression très rapide en s' éloignant de la lame; mais, passé une 
certaine distance, la diminution procède avec lenteur. Vers l'ex- 
trémité libre du fil, le mouvement s'éteint, c'est-à-dire qu'il n'est 
plus sensible aux instruments. 

La propagation de ce mouvement parait analogue à la propagation 
du calorique dans les bons conducteurs. 

3° Le fil de fer et le fil de cuivre ne se comportent pas, à cet 
égard , de la même manière. La loi du décroissement est plus rapide 
et moins régulière dans le fer que dans le cuivre. 

4° Lorsque l'on expérimente à une distance toujours déterminée 
de la lame, l'on peut augmenter jusqu'à une certaine limite l'in- 
tensité du courant , en allongeant le fil. 

5° La force du courant augmente jusqu'à une certaine limite, en 
étendant davantage la surface de la lame. 

6* L'intensité de ce courant varie (quoique ordinairement elle se 

montre avec une force constante dans le même lieu de la terre) en 

changeant le lieu d'immersion de la lame; ces différences sont déjà 

assez notables d'un kilomètre à l'autre, le long de la ligue de i'ap- 

.pareil. 

7° La direction du courant tellurique est intimement liée à la na- 
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turc du métal dont est formée la plaque ensevelie dans le terrafn ; 
par exemple, une lame de zinc engendre dans les fils un 'courant 
qui va en sens contraire de celui qui s'obtient avec une plaque de 
cuivre. 

8° Un fil métallique soutenu dans l'atmosphère, qui se termine, 
aux deux extrémités , en deux lames ensevelies dans la terre , con- 
stitue un rhéomoteur, dans lequel s'engendrent deux courants, c'est- 
à-dire qu'il y a dans le fil un mouvement composé : les deux courants 
sont contraires ou conspirants, selon que les lames sont formées de 
métaux capables d'exciter le fluide électrique dans le môme sens , 
ou dans un sens opposé , c'est-à-dire qu'ils sont contraires lorsque 
les deux courants montent, ou que les deux descendent par le fil , 
et ils sont conspirants lorsque l'un monte et l'autre descend. Dans le 
premier cas , Ton obtient une résultante presque égale à la différence 
des actions élémentaires (le pôle électro-négatif se trouvant toujours 
du côté de l'action prévalente); et, dans le second cas, la résul- 
tante s'approebe de la somme des mêmes actions. 

9° Quoique les plaques soient formées du même métal > qu'elles 
aient leur surface d'égale grandeur et soient pareillement décapées, 
la cessation de l'équilibre a toujours lieu dans le fil. Le courant qui 
se révèle en pareil cas ne provient pas du manque absolu d'homo- 
généité dans les plaques, mais dépend plutôt de la qualité de la terre 
ou de l'eau daus lesquelles elles plongent, du moins d'après les ex- 
périences jusqu'à ce jour exécutées, car le courant conserve tou- 
jours la même direction lorsque les deux lames échangent le lieu 
d'immersion. 

10° Ce qu'il y ade certain, c'est que le courant qui se manifeste 
dans un fil métallique qui se termine , à son extrémité , en deux 
lames enfoncées dans la terre , accomplit le circuit moyennant la 
terre même, et constitue une espèce de pile à la Bagration. 

Propriétés des courants métalliques lorsqu'ils parcourent une chaîne 
métallique qui se ferme, 

11° Dans une chaîne fermée, construite par deux fils métalliques 
soutenus dans l'atmosphère, il y a courant lorsque la chaîne com- 
munique avec le terrain humide par la conjonction d'un autre fil 
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pnétallique qui sç ^rmine à son extrémité par une Ipqie engpvelif 

dans la terre ; je nomme nœud le point de conjonction. 

12* L'intensité du courant est à son maximum près du nœud, 
diminue en s'en éloignant, passe par zéro , et enfin change de di- 
rection , et en Rapprochant du nœud par l'autre côté , présente les 
mêmes phénomènes. 

13° Te zéro , ou bien le lieu où subsiste l'équilibre, n'est pas dis- 
posé tout-à-fait symétriquement dans la chaîne , ce qui provient 
peut-être du manque d'homogénéité dans toutes ses parties. Cepen- 
dant, lorsque le circuit s'allonge, la position du zéro tend toujours 
à devenir plus symétrique. L'intensité du courant influe aussi sur 
le déplacement du zéro ; car plus le courant se trouve être faible , 
plus aussi l'équilibre approche de se trouver vers la moitié du cir- 
cuit. 

14° Ouvrant la chaîne où s'est formé le nœud , le courant acquiert 
presque une intensité double , et conserve dans l'arc métallique une 
seule direction. 

Cela fait supposer qu'en partant du nœud, le courant se partage 
en deux courants qui vont se rencontrer et se heurter. Voilà la cause 
de la double intensité : l'interruption , c'est-à-dire la communication 
du mouvement , ne peut s'accomplir, le circuit n'étant ouvert que 
par un seul véhicule. 

15* Les courants telluriques s'engendrent aussi en sens contraire 
de la force électro-motrice propre des métaux et des liquides isolés 
de la masse du globe terrestre. 

En effet , une lame de cuivre ensevelie dans la terre excite, dans 
un fil en cuivre très long et soutenu dans l'air, un courant comme 
si ce fil jouait le rôle du zinc d'an couple voltaïque. 

La lame de cuivre continue d'agir comme le pôle négatif, même 
lorsqu'elle est plongée dans une dissolution de sel ammoniac contenue 
dans une 'auge de terre poreuse et en communication avec la masse 
entière du globe. 

16° Une lame de fer qui s'oxide dans l'eau ou dans l'acide nitri- 
que étendu , en communication avec la masse du globe , produit le 
même effet, c'est-à-dire qu'elle joue le rôle cje pôle négatif aussi 
bien avec le fil (Je fer qu'avec le cuivre soutenus dans l'air; le cou- 
rant se comporte comme ci le gqlypomètre fta|t situé çnjix je 
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cuivra eV le ?ioç d' on «mple voltaîque , le zinc se trouvant con- 
stamment du dtté du 01 soutenu dans l'atmosphère 

Ces faits, qui ne se sont jamais démentis, ne sont pas conciliâmes 
avec l'hypothèse que la lame combinée avec le ûl constitua un 
couple voltaîque ordinaire, en admettant que c'est Iç cuivre qui 
pousse ver* le fer. 

17* Mais pour en donner une preuve éclatante, il suffit d'inter* 
rompre la communication de la plaque avec la terre, de prendra 
une portiQn de cette terre ou de cette eau , dans laquelle se trou- 
vait jmmergée la plaque , et de former,, au moyen d'une auge isolée, 
un couple voltaîque entre la plaque de fer et le fil de cuivre : alor* 
oji a la courant en direction contraire de celui qui s'obtient lorsque 
la plaque est eu communication avec le globe terrestre. 

18* Parmi les métaux déjà éprouvés dans le sein de la terre , Iç 
platinç, |e cuivre, le laiton, le fer, la fonte, l'étain, le ptymb. 
sont ceux qui excitent le fluide électrique dans une même direc tion 
par rapport à notre globe, et ils peuvent être considérés comme, 
électro-négatifs dans le langage de Vqlta, par rapport aux fils mé- 
talliques soutenus dans l'air, et comme électro-positif* par rapport 
à la terre , quoique les deux derniers présentent quelquefois des 
anomalie* dont il serait trop long 4e parler ici. 

19* le zinc est le seul métal entre les métaux communs qui, 
dans Routes les combinaisons , manifeste constamment la puissance, 
d'exciter le fluide électrique en direction contraire des autres mé- 
taux En conséquence, on, doit h considérer comme étant jusqu'ici 
le seul électro-positif ppr rapport aux fils, et électro-négatif par 
rapport à la terre. 

Sur ta cause de$ courent* teiluriqutê. 

2Q* Dans l'état actuel de la science, il parait que Ton ne peut 
expliquer ceç phénomènes sans attribuer au globe terrestre une force, 
électro-motrice capable aussi de détruire celle qui se produit ordi- 
nairement entre lea métaux et les Hqu\des isolés. Notre planète se- 
rait l'électro-moteur le plus négatif de tous les métaux déjà nommés, 
sauf le zinc , parce qu'il pousserait le fluide dans le premier, et il le 
recevrait du dentier. 

21° M. ftççquerçl avait depuis longtemps indiqué 9U* physiciens 
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la propriété possédée par un métal de rendre libre une partie de son 
électricité naturelle, et de se mettre en état de tension lorsqu'il es* 
plongé dans un liquide. 

Il est clair pourtant que , puisqu'il existe un moyen capable de 
dissiper cette électricité libre, ou de la rendre latente, le métal 
doit se remettre dans son état naturel pour devenir de nouveau 
électrique, si toutefois le liquide peut aussi reprendre son état pri- 
mitif , et conserver en conséquence sa force électro-motrice. 

Or, si à la plaque de métal on attache un appendice en fil très 
long soutenu dans l'air, et que celui-ci soit capable de recevoir 
l'électricité jusqu'à la rendre latente, éteignant le mouvementé 
mesure qu'il s'y développe , on comprend qu'il soit possible que 
dans ce (11 il s'effectue un courant dont l'intensité aille en dimi- 
nuant avec rapidité au furet à mesure qu'il s'éloigne de la lame. 

C'est justement en cela que consiste le rhéomotenr tellurique; car 
le terrain humide , ou l'eau en communication avec la masse en- 
tière du globe, ne conserve jamais aucun degré de tension, et, en 
conséquence, se retrouvant toujours dans l'état naturel, et avec 
une force électro-motrice constante , doit toujours exciter dans la 
plaque et maintenir le mouvement , pendant que le fil tend conti- 
nuellement à rétablir l'équilibre. 11 est inutile d'entrer ici dans des 
explications plus circonstanciées. Je dirai seulement que, en inter- 
rogeant l'expérience , on parvient à démontrer, avec la rigueur 
qu'exige la science , qu'un couple voltaïque peut se retrouver dans 
les conditions mêmes d'un rhéomoteur tellurique composé , et pro- 
duire en conséquence des courants sans le circuit. 

22*- Lorsqu'on vient ensuite à établir entre le circuit métallique 
parcouru par un courant voltaïque et la masse du globe, une, 
deux ou plusieurs communications simultanées , avec des plaques 
de métaux différents , et qu'on varie la position respective de ces 
lames, du galvanomètre et du rhéomoteur, on obtient des phéno- 
mènes singuliers et en apparence inconciliables entre eux , mais qui 
reçoivent une explication facile et naturelle dans l'hypothèse de 
rélectro-motricité du globe. 

La terre conduit les courants électriques. 
Les expériences exécutées à ce sujet par M. Mateucci conduisent 
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à des résultats complexes qui appartiennent à ce nouvel ordre de 
phénomènes. 

23* J'ai trouvé qu'une portion de terre interposée entre deux 
plaques métalliques , jointes ensemble au moyen de fils conducteurs 
avec les pôles d'une pile voltaïque, oppose au passage du courant 
une résistance qui peut être égale , ou plus grande , ou moindre 
que celle présentée par un fil métallique très fin , qui ait la même 
longueur, et cela selon la nature ou la grandeur de la lame. 

Dans de telles recherches , il faut pourtant avoir égard à l'électro- 
motricité de la terre et aux courants telluriques qui peuvent se rendre 
contraires ou conspirants avec le courant voltaïque, et il faut , en 
conséquence, avoir égard aux corrections que ces conflits exigent. 

24' En général, la résistance du terrain diminue jusqu'à une cer- 
taine limite, en augmentant la surface des plaques qui sont plon- 
gées dans son sein. 

25° Il en résulte que, dans un circuit mixte, c'est-à-dire formé 
en grande partie par le fil métallique et en partie par la terre, le cou* 
rant peut acquérir plus d'efficacité que dans uu circuit tout métalli- 
que de la même longueur. 

Ce fait a déjà été annoncé par M. Mateucci. 

26° Cependant on n'a pas trouvé qu'avec l'intermédiaire de la 
terre, la résistance opposée par le fil métallique qui fait partie du 
circuit puisse diminuer, comme il semble que M. Mateucci l'avait 
déduit de ses premières expériences. 

27* De même on n'a pas trouvé qu'un intervalle de terre plus ou 
moins long présente la même résistance , comme cela semblait à 
l'expérimentateur de Pise. 

Quant à moi , j'ai démontré , par une longue série d'expériences 
enchaînées de plusieurs manières , que lorsque la terre intervient 
dans un circuit voltaïque, elle se comporte comme des conducteurs 
ordinaires, et qu'à la terre comme à tout autre conducteur peut 
être appliquée la loi que M. Ohm a renfermée dans sa formule. 

J'ai trouvé, en effet, que la terre, à coté de mon appareil, pré- 
sente une résistance moyenne équivalente à celle de 260 mètres de 
mon fil pour chaque kilomètre de distance , et que la résistance de 
passage 9 qui peut être considérée comme une constante, correspond 
à peu près à 200 mètres du même fil. 
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C'est pour cela que le professeur Mateueei , expérimentant entre 
de très courtes distances (de quelques centaines de mètres) , et avec 
un galvanomètre peu sensible, ne pouvait pas signaler cette résis- 
tance. 

Propriété des courants telluriques lorsqu'ils parcourent une chahs 
formée par différents métaux. 

28* Les propriétés que manifestent les courants telluriques, lors- 
qu'ils parcourent une chaîne formée de différents métaux , sont trè* 
remarquables. 

Oins un circuit de 52 kilomètres , moitié de fer, moitié de cuivre, 
les courant* telluriques, produits par des plaques de platine, de 
cuivre, de aine, de charbon , de manganèse et de fer, en contyct, 
avec l'acide nitrique étendu , ont une plus grande Intensité lorsque 
le point de conjonction des lamea se retrouve entre le galvanomètre 
et le fer que lorsque ce point se retrouve entre le galvanomètre et 
le cuivre | chatne fermée. 

29° Lorsque la chaîne est ouverte dans le point de conjonction 
de la lame avec la spirale gai vanom étriqué, l'intensité s'augmente 
lorsque le courant sortant du galvanomètre entre premièrement dans 
le cuivre et ensuite dans le fer. 

30* Dans les deqx cas cités nous avons, a.u contraire , un affai- 
blissement des courants 9 lorsque ceux-ci sont produits par l'ense- 
velissement dans la terre de l'étain , du plomb et même du fer, dans 
l'état ordinaire. 

31* Disposant convenablement les quatre fijs de l'appareil, soit 
pour allonger la chaîne , soit pour en accroître la section en joignant 
entre elles les extrémité* des flls, comme pour en former un seul 
faisoeau, on observe que les courants telluriques , quoiqnHls tequty- 
rent de la force en allongeant (es fils , en gagnent cependaut davan- 
tage lorsqu'on en accroît la section , c'est-à-clire qu'il vaut mieux 
doubler, par exemple, la section en doublant le nombre des ftlf , et, 
en conséquence, les véhicules, au lieu d'un redoubleraient de Ion* 
gueur. 

. Ce résuJW était & prévoir depuis que noAS avons yn, par lea ex- 
périences précédentes, la loi très rapide avec la^uelfc diminua l'Jn- 
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certaine lpogueur de fl|. 

Faits qui tendent plus particulièrement encore à rattacher la théorie 
physique de l'électricité ou principe dei vibrations. 

Ppur expliquer les phénomènes dont pous avons fait wntf*n f 
comment l'équilibre électrique vient à se rompre, et comment uq 
courant s'engendre, j'ai cru nécessaire de rappeler de nouveau 
l'idée des ondes , parce que , dans l'état actuel de nos coonalssapces f 
il est permis de penser que le système actuel des vibrations peut 
aussi donner la théorie physique de l'électricité, et conduire, di| 
moins en partie, aux mêmes principes que pour la théorie de la lu- 
mière ef du calorique rayonnant. 

32* En plaçant trois fils assez courts de manière à conclure dans If 
même temps deux courants voltaïques inégaux , indépendants entre 
eyx et avec force constante, sur deux galvanomètre? séparé*, ceux-ci 
marquent simultanément à index flxé Ips déviations mêmes qui se 
manifestent lorsque les circuits se ferment séparément. Et, dans cç 
cas , fin conducteur même (le (11 intermédiaire ou, central ) se trou- 
vant avec le p^Ie de cuivre d'un rhéomoteur, et en même tenup 
avec le pôle zinc d'un autre rhéomoteur, doit donner pQSsqge, e'est-ifc» 
dire doit servir 4e véhicule à deux courants, simultanés, inégaux et 
contraires , sans une altération sensible , où il d<tf t être doué 4'1MP 
propriété q\ii puisse correspondre A cet office. 

33° Si le pôle cuivre d'un couple voltaïque (à force constante et 
isolée) se joint avec un fil de raétaj très long qui , 4' un côté, s'étend 
dans l'atmosphère, sans communication avec le sql , et si le pôle ziuc 
du mêifle couple se joint avec un autre (il qui s'éteqd également ifi 
l'autre côté , il se manifeste <}ans les deu* fils 4ea^ courpqts vigou- 
reux a forc^ constante et en direction contraire |'\ifl de l'agtrç, 
quoique le çirçujt ne soit pas fermé , ni qu/queype partie du flf*~ 
tème ne se trouve en oommunicatioq directe avec la tefre, \\ qu/U 
n'y ai^ pas de contact métallique entre les deux plaques qui oop- 
stitueqt les pôles du rhéomoteur. te long des, fils, l'intensité de ces 
courants, varie avec la densité des, pôles , selon la loi indiquée a* s$- 
eond paragraphe. 

ty*W \a ^ernièrç putte 4e l'ouvrée tant , wfturç j* l>i di\ , je 
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prépare la publication , je me suis efforcé d'appliquer aux usages 
de la vie et de rendre profitable à l'industrie le pouvoir des courants 
telluriques. 

NOUVELLES EXPERIENCES DB M. MATEUCCI. 

M. Mateucci n été amené à étudier de nouveau dans des circon- 
stances favorables la terre comme conducteur dans les télégraphes 
électriques. Voici la lettre qu'il écrivait à ce sujet à M. Arago, et 
qui a été insérée dans les Cmnptes-rendus du 12 mai 1845. 

« J'espère que vous lirez avec quelque intérêt les nouvelles expé- 
riences que je viens de tenter encore une fois sur l'emploi de la terre 
comme conducteur télégraphique. Peut-être celte lettre vous nrri- 
vera-t-elle nu moment où vous exécutez vos grandes expériences à 
Paris, et assez à propos pour faire sur une large échelle ce que je 
suis forcé de faire en petit. Les expériences de M. Magrini m'ont 
paru si extraordinaires et conduire à des résultats si nouveanx pour 
la science, que j'ai commencé par répéter ces expériences en em- 
ployant pour l'isolement du fil tout le soin possible. J'ai de nouveau 
tiré mon fil de cuivre n° 8 du commerce , sur une des grandes routes 
du parc du grand-duc, près de Pise. Les pieux en bois sec avec 
lesquels je soutiens le fil ont été entièrement couverts de dix cou* 
ches de vernis à l'essence de térébenthine, et laissés pendant plu- 
sieurs jours au soleil. Ces pieux sont fixés dans le sol à la distance 
de 8 à 10 mètres les uns des autres; il faut avoir soin de ne pas 
laisser ces pieux étendus par terre avant de les fixer. La longueur 
du fil que j'ai tendu était de 1,740 mètres. Chaque pieu étant haut 
de l n ,50, le fil est élevé au-dessus du sol au moins de 1 mètre. Ii 
faut parcourir toute la ligne avant de commencer l'expérience, pour 
bien s'assurer que le fil n'est touché en aucun point par des corps 
plus ou moins conducteurs qui communiquent avec la terre. Pour 
m 'assurer de l'isolement, j'ai fait une première expérience eu in- 
terrompant le fil près d'une de ses extrémités , et en introduisant un 
galvanomètre et une pile de quatre éléments de Bunsen chargée avec 
de l'eau légèrement acidulée. Par excès de précaution , le galvano- 
mètre et la pile posent sur une lame de verre couverte de vernis; le 
galvanomètre était à ÛI long et avec uu système astatique parfait 
C'est un galvanomètre de M. Rumkorf que j'emploie dans mes expé- 
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rîences d'électricité animale; l'aiguille est restée parfaitement à 
zéro. En opérant à Pair, il faut mettre le galvanomètre à l'abri du 
vent; et, pour essayer l'isolement du fil, afin de ne pas donuer des 
secousses au galvanomètre, il est bon de tenir le galvanomètre réuni 
au fil , et d'introduire ou d'enlever la pile , en faisant plonger dans 
le liquide ou en l'en retirant le dernier zinc soutenu par un zinc 
isolant. Du reste, quand on a tenté quelques expériences de ce 
genre, on s'habitue bientôt à toutes les précautions nécessaires» de 
quelque manière qu'on veuil le la varier. 

» L'isolement était donc parfait dans mon fil; en le faisant tou- 
cher par des mains bien essuyées en deux points différents entre 
lesquels se trouvent le galvanomètre et la pile, aussitôt l'aiguille 
était poussée vers 90 degrés. Dans une de mes expériences, on avait, 
par mégarde, jeté les pieux sur la terre, qui était encore un peu 
humide par la rosée , avant de les planter et de tendre le fil : il ne 
me fut plus possible d'avoir l'isolement. Après métré assuré de 
l'isolement de mou fil de la manière décrite , j'ai ôté la pile en lais- 
sant le galvanomètre. A une des extrémités du fil, j'ai lié une plaque 
de zinc que j'ai descendue dans l'eau d'un fossé , jusqu'à la plonger 
entièrement , en la soutenant avec une corde. Je répète que , par 
excès de précaution , tout était isolé , c'est-à-dire que la portion du 
fil qui descendait dans l'eau ne touchait pas le sol avant d'arriver à 
l'eau , et que la plaque de zinc était soutenue par une ficelle iso- 
lante. On avait ainsi une plaque de zinc dans l'eau , réunie à un fil 
de cuivre long de J,740 mètres, et parfaitement isolé du sol. Le 
galvanomètre faisait partie du fil conducteur et se trouvait placé à 
l'extrémité qui terminait avec la lame. Il y a des précautions à ob- 
server pour que l'expérience puisse être exacte : ainsi , si le fil qui 
communique avec la plaque est déjà réuni au galvanomètre, et si , 
en preuant l'autre bout du fil avec la main , on vient à toucher 
l'autre extrémité du galvanomètre , on a un courant qui dure peu» 
dant tout le temps que l'on tieut ce bout de fil à la main. De cette 
manière, le circuit est complété avec l'eau, la terre, le corps 
de l'observateur, le fil de cuivre , le galvanomètre et la plaque de 
zinc. Le courant cesse aussitôt. qu'on cesse de toucher le fil avec 
la main. Pour ne pas obtenir ce courant, il faut commencer par 
réunir le bout du long fil en cuivre, isolé avec une des extrémités 
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du galvaiioiriètre , et pulè réunir avec l'autre extrémité le fil qui Va 
â la plaque. De même , ôh n'obtient aucune trace du courant eti 
Opérant de la prêfhfère manière, en tenant le bout du long fil âveé 
en manche Isolant. Au lied de la plaque de zinc, J 'eti ai mis une de' 
ter, et t>uls une de ètilvre , et ^fais une d'étain , et puis une d'argent 
Jamais il tt'y à aucune trace sensible du Courant; il est donc bien 
prouvé ijtftari fil dé cuivre parfaitement isolé du sol, lorig dé 
1,740 mètre*, et terminé à une extrémité datis l'air, et à l'autre 
avec une lame métallique quelconque plongée dans l'eàu d'un puiti 
on d'iih fossé, n'est jamais parcourue par un courant sensible au 
galvanomètre très délicat que j'tfi décrit. 

* j'ignore les modifications qui peuvent être apportée^ à ces 
concluions éh employant uft fil long de plusieurs kilométrée, maiâ 
il ine sembie que l'on petit les prévoir. Ddhs la disposition précé- 
dente,^ obtient tout de suite le courant, pdurvu qu'Un côrpS 
quelconque en communication avec le sol touche le fil : Seulement, 
Otf volt riiftèrtsité dtt courait varier avèd là conductibilité du Corps 4 
qui touche le fil. le reporterai ici un résultat qui me sertibte assez* 
important pour guider l'expérimentateur, l'ai déjà cité le fcd* des 
p\ëi\x qui avaient été jetés sur le sol encore Couvert de rosée ; en 
employant ces pietii , on avait des signée de Courant avec la dispo- 
sition que j'àl décrite; c'est-à-dire avec la lame métallique plongée 
datis t'eatt. Dans une autre expérience, l'isolement était parfait 
àù commencement ; puis , la pluie étant venue , l'isolement n'était 
pWs i>arfttlt, comme on devait s'y attendre , et alors les sigùes dit 
courant ont commencé et ont persisté. Voyons maintenant là 
direction du courant. Lorsque C'est une pfaqoe dé zinc oti de Ter, 
ou d'étain qui plonge dans l'eau , le courant est dirigé de ma- 
nière à entrer dans le galvanomètre du long fil, c'est à-dire qu'il 
va etfriimè II doit aller, du zinc à l'eau, à là terre; au fil par les 
ptêtfx iitouilléfc, Comme il entre danâ le fil par le corfcs de l'obser- 
vateur, (fuàtfd on fait l'expérience avec le fil isolé. Eu employait 
ufté lamé d'argent plongée dartis l'eau, le Ctfurant a la direction con- 
traire, c'est-à-dire qu'il entré dans le galvanomètre pot lé fil ^ut 
est réuni k là lame d'argent. Il èét clair que, dans ce cas, 6'èst lé 
fit M enivre qui est attaqué paf l'éau qui mouillé les pféui, et qui 
v« de Ut *ft stt, É Féatf ; à Ift lamé d'argent On peut faire très Wétf 
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cette éftpéHenrt lorsque le fil est parfaitement isolé. Qu'on ait une 
lame en argent ou en platine plongée dans l'eau , et qu'on touche le 
fil avec les mains mouillées d'eau pure, ou légèrement salée, alors 
le courant sera dirigé, comme précédemment, du fil de enivre à 
l'observateur, au sol , à l'eau , à la lame d'argent. Tous ees résultats 
sont parfaitement simples * faciles à prévoir do reste, et d'Jfceord 
avec nos connaissances. Enfin, voici ce qu'on obtient quand c'est 
fine plaque de cuivre qui plonge dans l'eau , soit avec les pieux 
mouillés , soit en touchant le fil avec la main : Jes fils du courant 
sont très faibles ; mais on peut dire que la direction du courant est 
toujours comme si le fil, au lieu de la plaque, était attaqué par 
le liquide. En opérant avec le fil parfaitement isolé , et en le touchant 
avec la main mouillée d'eau, légèrement acidulée * le Courant est 
fort et dirigé du fil à la main , ainsi que cela doit être. Pour s'ex- 
pliquer le cte des pieux mouillés, il faut donc admettre qu'il y a 
plus de surface de cuivre en contact avec le liquide dans la somme 
des pointe du fil qui touche les pieux , qu'il n'y en a dans la lame 
qui plonge dans l'eau , ce qui est bien possible dans mon cas , car je 
n'avais pour toutes mes lames qu'un demi-mètre carré de sorfaee. 

• Venons maintenant à une autre expérience très simple* et qni 
semble aussi très importante pour la télégraphie électrique. Mon 
il, long de 1,740 mètres, parfaitement isolé, est terminé par deux 
lames en fer-blane plongées dans l'eau de deux fossés, qui sont à la 
distance à peu près de la longueur du fil ; les deux fossés ne com- 
muniquent pas directement ensemble. J'avais dans le circuit une pile 
de quatre couples de Bunsen , et le galvanomètre comparable de 
Nobili. Dans une première expérience, la pile et le galvanomètre 
étalent à côté l'un de l'autre , à une des efttrémitét du fil ; dans une 
seconde expérience, la pile est restée en place , et le galvanomètre 
à été porté à l'autre extrémité. L'aiguille s'est fixée à 37 degrés exac- 
tement dans les deux cas, ce qui prouve le parfait isolement du fil. 
Alors j'ai fait enlever tous les pieux , et le fil a été étendu dans 
tonte sa longueur sur la terre couverte de gaxon. L'aiguille du gal- 
vanomètre s'est fixée également à 27 degrés , comme précédemment, 
sait que le galvanomètre fût à côté de la pile 9 soit qu'il fét à l'autre 
extrémité. On volt donc que l'Isolement a été parfaitement inutile 
da»eitteexfér!«i*eyAipM*eoarairt*éfc 
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manière par le circuit mixte , soit que le fil en cuivre fût isolé , soit 
qu'il ne le lût pas. il ne faut pas croire pour cela que la chose fût 
la même avec des circuits plus longs , comme je l'ai déjà trouvé dans 
mes autres expériences , et dans des localités dans lesquelles le ter- 
rain était moins humide. 

» Peut-être suffirait-il pour certaines longueurs, ne voulaut pas 
isoler le fil, de l'employer d'un diamètre plus grand. Ce qui est 
certain et ce qui résulte de mes premières expériences , de celles 
laites à Milan , de la plus grande, faite dernièrement en Angleterre a 
la distance de 88 milles avec plusieurs milles en terre, et de la 
dernière expérience que je viens de rapporter, c'est que la résistance 
d'un circuit mixte, fil et terre, est moindre que celle du circuit de 
la même longueur tout en fil de cuivre. Gela n'empêche pas qu'en 
faisant une suite d'expériences dans lesquelles on introduit des lon- 
gueurs très grandes et variables de terre , il est possible qu'on par- 
vienne à trouver la résistance de la terre , ce que je n'ai pas trouvé 
en opérant sur des longueurs qui n'ont pas dépassé 2,000 mètres. 
M. Magrin1,en opérant sur des longueurs de plusieurs kilomètres, 
a trouvé cette résistance, et il donne, pour l'équivalent de 1 kilo- 
mètre de terre, 273 mètres de son fil en cuivre ; mais il serait à dé- 
sirer que ces expériences fussent répétées et que les conclusions 
fussent déduites de différences plus grandes dans les déviations de 
l'aiguille du galvanomètre. En effet , je trouve décrites dans le mé- 
moire, en italien, de M. Magrini,les expériences suivantes. Son 
circuit était composé de A kilomètres défi], et de 1 kilomètre de 
terre , et puis de 2 , de 3 et , enfin , de 4 kilomètres de terre. Les dé* 
viations moyennes qu'il rapporte dans ce mémoire sont les sui- 
vantes: 22 5/8, 21 11/16, 21 , 20. Je ne sache pas qu'en lisant le 
galvanomètre on puisse répondre d'une fraction de degré lorsque 
l'aiguille, même sur le cadran ordinaire , a un diamètre plus grand 
que l'intervalle de 1 degré. Je persiste donc, jusqu'à ce que de nou- 
velles expériences m'aient fait changer d'opinion, à regarder la ré- 
sistance de la terre pour le courant électrique comme nulle ou pres- 
que nulle, excepté celle que Ion rencontre au premier passage ou 
changement de conducteur, qui est constante, quelle que soit la dis- 
tance entre les deux points. Le résultat singulier auquel j'étais par- 
venu l'an passé, c'est-à-dire que dans un circuit mixte, fil et terre, 
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dans lequel il y a an moins 2,000 mètres de terre, la résistance serait 
moindre que celle due au seul fil de cuivre, a été vérifié de nouveau 
dans la même localité; je l'ai trouvé, et je le trouve si singulier, que 
j'invoque encore de nouvelles expériences à ce sujet. Il est bien pos- 
sible que l'effet soit dû à un faible courant qui persiste toujours , 
développé par les deux lames extrêmes, et qui circule avec celui de 
la pile. 

» Venons enfin aux essais que j'ai tentés pour établir une télé- 
graphie électrique entre deux points séparés entre eux par la mer « 
comme serait , par exemple , le cas de Douvres à Calais. Il est impos- 
sible d'imaginer seulement de tendre en l'air un fil de cuivre à cette 
distance ; je crois la chose possible , quoique immensément difficile , 
si on laisse aller le fil dans l'eau. J'ai fait, à travers l'Arno, une 
expérience à la vérité comparativement très petite, mais cependant 
du même genre. Je choisis deux puits aux deux bords de l'Arno ; 
une lame métallique plonge dans l'eau de chaque puits et est réunie 
à un fil en cuivre qui arrive isolé jusqu'au point où il plonge dans 
l'eau. Je me tiens sur un des bords avec un galvanomètre introduit 
dans le fil, et j'ai un faible courant développé entre la lame et le fil 
qui plonge dans la rivière ; je fais introduire la pile de quatre éié« 
monts de Bunsen dans le fil du bord opposé , et à l'instant l'aiguille 
est poussée à 90 degrés. Il est donc évident qu'au moins une partie 
du courant circule dans le fil de cuivre plongé dans la rivière, et 
revient par le sol interposé entre les deux points. Dans une autre 
expérience , une pile de Faraday de quinze éléments est plongée au 
milieu de la rivière , et ses deux pôles extrêmes sont réunis avec 
deux fils aux lames qui plongent dans les deux puits. Lorsque la 
pile ne plonge pas dans la rivière , le galvanomètre indique un faible 
courant dont nous connaissons l'origine. Quand la pile est plongée, 
l'aiguille va à 90 degrés, et toujours le circuit se complète par la 
terre comprise entre les deux points. 

» Si l'on voulait étendre ces résultats au cas de Douvres à Calais, 
des difficultés énormes se présenteraient , mais les deux grandes 
nations que la Manche sépare savent bien en vaincre d'autres. Je 
dois ajouter aussi que mes expériences sont faites dans des condi- 
tions très défavorables , et je mettrai en première ligne la commu- 
nication directe entre l'eau de mes puits et celle de la rivière. 

14 
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Enfin , je veux voua communiquer encore un projet qui pré- 
sente moins de difficulté» que le précédent 9 mais qui a aussi , du 
moins en apparence , beaucoup moins de chances de succès. 
Imagines deux arcs métalliques, isolés du sol , et les extrémités de 
chacun 4e ces arcs terminées par de grandes plaques métalliques» 
Les deux plaques les plus rapprochées de ces deux ares plongent 
dans le même liquide, qui peut être l'eau d'un bassin, une rivière 
ou la mer; les deux autres plaques plongent dans l'eau de deux 
puits, ou sont couchés sur le sol; enfin, l'un des arcs est inter- 
rompu par la pile, l'autre par un galvanomètre qui en fait partie. 
J'ai fait l'expérience dans un bassin de 3 mètres de diamètre , et 
l'expérience a réussi , c'est-à-dire qu'en fermant le circuit de la 
pile, l'aiguille est allée à 90 degrés , et le circuit se faisait évidem- 
ment à travers l'eau du bassin d'une part , et le sol de l'autre. Evi- 
demment, pour que cela réussisse, il faut imaginer qu'entre les 
deux lames du même arc, interrompu par la pile, la résistance soit 
plus grande que celle de toute la couche de la terre qui sépare les 
deux points. C'était bien le cas de mon bassin , qui n'était pas pro- 
fond et qui n'était pas bâti en briques. L'expérience a manqué 
quand , au lieu du bassin , j'ai interposé le fleuve de l' Arno. Con- 
clurons-nous, d'après cela, qu'il serait impossible que cela réussit 
à travers la mer? Je n'oserai pas l'assurer d'une manière absolue. 
Imaginez donc deux puits à une assez grande distance des bords de 
la mer, séparés même de ses bords par une chaîne de montagnes , 
si cela est possible ; faites ces puits très profonds , entourez-les jus- 
qu'en bas par des briques presque isolantes, ayez égard à la bonne 
conductibilité de l'eau de la mer, et , si je ne me fais pas une énorme 
illusion en ce moment , il me semble permis de concevoir quelque 
espoir. 

» Ce n'est qu'à raison de la grandeur du résultat que l'on obtien- 
drait que j'ai la confiance d'être excusé, par vous et par le monde 
savant , d'avoir rendu public un projet qui a bien les apparences 
d'un rêve , mais que je désire de tout mon cœur voir se réaliser. » 

Chargé de suivre l'exécution du télégraphe électrique de Paris à 
Rouen , M. Bréguet fils a fait une série d'observations importantes 
sur l'intensité du courant électrique parcourant les fils de cuivre et 
de fer placés sur la ligne. Il employa d'abord la pile dite de Da- 
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ntel, à sulfate de cuivre, et la remplaça plus tard par celle de 
Bunsen, qui , avec un plus petit nombre d'éléments, préseute une 
intensité suffisante. 

Yoici comment on procédait : Une pile étant ù Paris, l'un de 
ses pôles communiquait avec la terre, au moyen d'un fil terminé par 
une large plaque plongée dans un puits ; l'autre pôle communi- 
quait aq fil de la ligne, et l'extrémité de celui-ci , à Rouen , plon- 
geait de même dans un puits; ainsi, dans ce cas, le circuit était 
formé moitié par la terre et moitié par le fil. On se procurait 
aussi à volonté un circuit tout métallique avec les fils de cuivre, 
dont chaque extrémité, 4 Paris, était unie à un de? pôles de la 
pile, pendant qu'a Rouen les deux extrémités étaient réunies 
ensemble. 

Des opérations semblables étaient faites à Rouen , où une pile 
avait été également piaoée. 

M. Bréguet avait construit deux boussoles des sinus ; elles étaient 
bien comparées, et Ton pouvait répondre de leur exactitude à 
quelques minutes près. Le courant, soit qu'il partit de Paris ou de 
Rouen , traversait en même temps les deux boussoles. M. Bréguet 
a ainsi mesuré, dans vingt-huit expériences, les intensités du cou- 
rant h Paris et à Rouen, quand un courant traversait le fil de 
cuivre et la terre , deux fils de cuivre réunis , un fil de fer et la 
terre. 11 a de plus calculé les rapports d'intensité du même courant 
au même moment pour les deux stations extrêmes, et constaté 
que ces rapports restent sensiblemeut les mêmes , quels que soient 
l'état de l'atmosphère et le nombre des éléments. 

Une étude approfondie de la théorie d'Ampère nous avait amené 
irrésistiblement à affirmer : 

l°Que si les deux extrémités du fil conducteur sont plongées dan 
la terre, le courant sera tout aussi bien établi qu'avec un circuit 
métallique fermé; 

2° Que l'intensité du courant, dans le premier cas, c'est-à-dire 
quand la moitié du conducteur est remplacée par la terre , doit être 
double de ce qu'elle serait si le courant revenait par un second fil 
égal au premier. Or, les expériences de M. Bréguet confirment 
pleinement ces prévisions théoriques. Si l'on prend, en effet, la 
moyenne de ses expériences, on trouve pour l'intensité, à Paris, du 
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courant transmis par un fil de cuivre et ta terre 56,8 , par un 
double fil de cuivre 29,1 ; or, ce dernier nombre est sensiblement 
la moitié du premier. A Rouen, ces mêmes intensités moyennes 
étaient respectivement 35,5 et 17,8 , et leur rapport est encore sen- 
siblement égal à 2. Il y a dans les deux cas une petite différence, le 
second nombre est toujours un peu plus grand que la moitié du 
premier, et cela devait être ; car, quand le courant revenait par la 
terre , les fils de cuivre s'allongeaient des deux portions qui allaient 
aboutir aux plaques plongées dans le sol , et créaient une résis- 
tance dont il faut tenir compte. 

Voilà donc un phénomène bien précis et vraiment frappant : 
quand on interpose la terre dans le circuit, l'intensité du courant 
est doublée tout à coup , et cela quelle que soit la substance du fil 
conducteur, et quelle que soit la nature du sol entre les deux sta- 
tions. Si M. Bréguet avait eu à sa disposition un double fil de fer, 
ou s'il avait expérimenté dans les terrains primitifs des Alpes, il 
aurait obtenu le même résultat, et du tableau où il a enregistré les 
intensités du courant, terre et fer, on pourrait conclure celles 
d'un double circuit de fer. Exprimé sous la forme que nous venons 
de lui donner, ce fait, mal désigné sous le nom de conductibilité de 
la terre , parait tellement paradoxal , qu'aucun des savants physi- 
ciens auxquels nous en avons parlé , en Angleterre ou en Allemague 
ne voulait y croire; il n'a rien moins fallu, pour le leur faire 
admettre, que l'évidence des chiffres donnés par M. Bréguet. 

Tout se passe donc, quand une masse énorme de terre fait par- 
tie du courant, comme si cette masse n'existait pas; comme si le 
fil métallique, dont les deux extrémités plongent dans le sol, était 
seul parcouru par le courant. On crut tout d'abord expliquer suffi- 
samment ce résultat inattendu, en disant simplement que la terre, 
dans ces circonstances, est un conducteur dont la section est infinie, 
et qui n'oppose absolument aucune résistance au passage du cou- 
rant. Mais cette explication , nous en avons la conviction intime- 
n'est qu'apparente, et il faut pénétrer plus avant dans l'essence du 
mystère: approfondissons-le. Voudrait-on croire qu'à l'extrémité du 
conducteur métallique le courant se continue ; que la quantité 
finie, appréciable de fluide électrique, qui est parvenue à cette 
extrémité , va décomposant de proche en proche toute la masse 
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de fluide neutre comprise dans le globe, et qu'après une série de 
décompositions opérées entre les deux stations , la molécule libre 
de fluide positif ou négatif retrouve enfin la seconde extrémité du 
fil, ou la seconde plaque, et revient ainsi au second pôle de la 
pile pour s'y faire neutraliser? 

On pourrait nommer des savants de premier ordre que cette hy- 
pothèse n'effraie pas, qui affirment hardiment qu'il suffit de 
plonger dans la terre les extrémités d'un circuit voltaïque pour 
que toute la masse de fluide neutre qu'elle contient soit décompo- 
sée, de telle sorte qu'on puisse môme mettre en évidence, entre 
deux points quelconques, l'électricité devenue libre. Nous admet- 
tons pour notre compte que cette supposition est vraiment insoute- 
nable. Non , la terre ne fait pas proprement l'office de conduc- 
teur ; non, le courant ne s'étend pas de proche en proche à travers 
les 100 kilomètres et plus qui séparent les stations de Paris et de 
Rouen. Dans les conditions où le phénomène apparaît , c'est-à- 
dire de telle sorte que son intensité ne dépende en aucune ma- 
nière de la constitution du sol , cette transmission serait la néga- 
tion des lois éternelles de la nature, du double principe immuable 
de la proportionnalité des forces aux masses, et de la conservation 
des forces vives. Que se passe-t-il donc? Essayons de l'expliquer. 

Pour cela, rappelons d'abord la théorie si nette de notre im- 
mortel Ampère : représentons-nous les deux pôles d'une pile unis 
par un conducteur métallique, et disons comment s'établit le cou- 
rant qui part du pôle positif. L'électricité libre à ce pôle, mise en 
présence de la résistance que le ÛI conducteur oppose à son écoule* 
ment , décompose l'électricité neutre ou composée de la première 
molécule du conducteur, attire la molécule négative , et repousse 
la molécule positive. Cette molécule positive , à son tour, décom- 
pose l'électricité neutre de la molécule suivante , attire la molé- 
cule négative , repousse la positive, etc., etc. La décomposition 
s'étend ainsi de proche en proche , jusqu'à ce qu'enfin une dernière 
molécule positive, mise en liberté ou repoussée jusqu'au second 
pôle de la pile, soit neutralisée par l'électricité négative qui en 
émane. Aussitôt, à la série primitive de décomposition, succède 
une seconde série de recomposition. La dernière molécule négative, 
délivrée de la molécule positive neutralisée par le pôle négatif, re- 
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devîen libre, puis se combine avec la molécule positive qui la pré- 
cède et qui Pavait attirée ; l'avant-demière molécule négative, libre à 
son tour, se combine en retour avec la molécule positive antécé- 
dente, et ainsi de suite de proche en proche, etc., etc. Voilà 
comment s'établit dans les idées si ingénieuses d'Ampère ce qu'on 
désigne sous le nom de courant électrique. 

Mais admettons maintenant que nous brisions le circuit métal- 
lique à son milieu, entre deux molécules libres, l'une positive, 
du côté du pôle positif; l'autre négative , du côté du pôle négatif; 
puis mettons ces deux extrémités , et par conséquent ces deux mo- 
lécules, en communication avec la terre, que va-t-il arriver? La 
molécule positive est en contact avec un énorme réservoir , où elle 
peut s'écouler sans résistance aucune , et qui par conséquent ne 
peut lui opposer aucune réaction : cette molécule dès lors ne pourra 
exercer aucune action de décomposition , elle sera simplement ab- 
sorbée. Mais aussitôt la molécule négative précédente , redevenue 
libre, va se combiner avec la molécule positive voisine, etc. : ce 
qui se passe du côté du pôle positif arrive aussi du côté du pôle 
négatif ; il y aura donc encore cette fois une double série de décom- 
position et de recomposition. Mais la série ne s'établit que dans la 
moitié du circuit métallique dont nous avons parlé , et le courant n'a 
subi cette fois que la résistance correspondant à cette moitié du 
circuit ; par suite son intensité serait double de ce qu'elle était d'a- 
bord. Donc, en général , quelle que soit la nature du fil conducteur» 
si Ton remplace la moitié de ce fil par la terre, le courant subsis- 
tera sans que l'énorme masse de fluide neutre que la terre renferme 
dans son sein ait besoin de subir les décompositions et recomposi- 
tions qui s'opéreront seulement dans le conducteur métallique. 

Voilà précisément ce qui arrive sur les lignes télégraphiques. 
Vous aviez deux fils parallèles, égaux , en communication à la station 
dedépart avec les deux pôles de la plie, unis à la station d'arrivée 
par un troisième fll que nous supposerons, pour fixer les Idées, être 
leur plus courte distance ; le courant était établi ; il allait de Paris 
à Rouen , et revenait de Rouen à Paris ; il avait à Paris une certaine 
intensité mesurée , par exemple , comme dans une des expériences de 
M. Bréguet , par 37° de la boussole des sinus ; à Rouen son intensité 
était de 15°. Vous supprimez le second fil , vous prolongez jusqu'au 
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sol la plus courte distance des deux dis, vous mettez aussi eu com- 
munication avec la terre la première extrémité un peu prolongée 
du premier fil , le courant subsiste ; mais son intensité a passé su- 
bitement, ou dans un instant Inappréciable, du simple au double: 
elle sera à Paris de 73°, à Rouen de 29° ; nous avons dit pourquoi 
les intensités ne sont pas rigoureusement 74* et 30°. 

Quel estdonc simplement le rôle admirable de la terre? A-t-elle 
été canal ou conducteur? A-t-elle subi dans toute la masse de son 
fluide neutre une suite de décompositions et de recompositions? Non, 
certainement non; mais elle a été un réservoir, un puisard où, 
d'un côté l'électricité positive, l'électricité négative de l'autre, sont 
allées se perdre, ont été absorbées. Nous avons proposé d'abord , 
avec timidité, cette explication d'un phénomène véritablement 
surprenant ; nos craintes se sont complètement évanouies, depuis 
que nous ayons appris àGœttingue, de la bouche même de l'illustre 
Gauss , que ces idées lui étaient depuis longtemps familières , et 
qu'il les exprimait de la même manière que nous : il a toujours vu 
dans la terre , non un conducteur, mais un absorbant de l'électri- 
cité. L'électricité à ses yeux est non conduite par la terre , rtiais 
bue, eingezogen. Aux pôles de (a pile, nous disait-il dans notre 
langue, qu'il parle très correctement, se fait la production, par 
les plaques enfouies se fait la dépense. Et qu'on le remarque bien , 
cette explication toute naturelle dans l'hypothèse des deux fluides, 
est presque plus facile à concevoir encore dans la théorie d'un 
seul fluide, en excès au pôle positif de la pile, en défaut au pôle 
négatif. D'autres savants distingués ont partagé depuis les mêmes 
convictions; ils admettent de plus, avec M. Gauss , que si les ex- 
trémités d'un fll conducteur unique , ftu lieu d'être plongées dans 
le sol, se terminaient à deux globes semblables à notre terre, mais 
entièrement isolés dans l'espace , le courant existerait encore avec 
son intensité double. Évidemment, dans la situation où nous les 
plaçons, les deux globes ne feraient pas l'office de conducteurs , 
puisque nous les supposons séparés l'un de l'autre par une immense 
étendue de substance isolante, mais bien l'office de réservoirs. 
M. Wheastone nous a assuré avoir lu quelque part, dans un des 
ouvrages de Deluc , que le savant Genevois disait en termes for- 
mels, qu'un fll conducteur qui unirait la terre à la lune serait 
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sans cesse parcouru par un courant électrique. Reste donc à aller 
fixer l'extrémité de ce merveilleux fil sur notre satellite , pour que 
lesétresqui l'habitent, en supposant qu'ils existent et qu'ils soient 
intelligents , puissent correspondre avec nous dans un instant indi- 
visible. On aurait cependant à craindre, nous disait M. Gauss en 
riant, que la lune fût trop aride et trop sèche , car les bassins que 
nous appelons ses mers , dans notre langage borné, sont loin d'être 
des réservoirs d'eau. 

Nous étions si convaincu de la possibilité d'établir un courant 
avec un seul conducteur dont les extrémités plongeraient dans deux 
réservoirs parfaitement isolés , que nous avons voulu le prouver 
-par une expérience décisive. M. le professeur Van Reess, d'Utrecht, 
voulut bien nous aider et mettre à notre disposition ses excellents 
instruments. Quoique cet essai n'ait point réussi , nous le raconte- 
rons, en priant les savants qui se sont occupés spécialement de ces 
recherches de le répéter sur une échelle assez vaste. 

Sur deux gâteaux de résine nous avons placé deux vases de verre 
pouvant contenir à peu près trois décimètres cubes d'eau ; aux deux 
pôles d'une pile excessivement faible , formée de deux fils , l'un de 
cuivre, l'autre de zinc, amenés au contact et plongeant dans de 
l'eau distillée, nous avons fixé deux fils de cuivre dont les extré- 
mités terminées par des plaques, plongeaient dans deux vases. Un 
galvanomètre très sensible faisait aussi partie du circuit. Nous 
avions espéré qu'en remplissant peu à peu les deux vases, nous 
arriverions au point où les deux volumes d'eau acidulée feraient 
la fonction de réservoirs , et qu'à ce moment nous verrions naître 
le courant. Il n'en a rien été. La capacité de nos vases était beau- 
coup trop petite; mais nous persistons à croire, avec M. Gauss, 
qu'avec des vases beaucoup plus grands, ou avec un grand nombre 
de vases communiquant ensemble, on verra enfin se réaliser le eu* 
rieux phénomène d'un courant électrique circulant entre deux ré- 
servoirs complètement isolés ; phénomène qui , nous n'en doutons 
pas, se produit actuellement et dans des proportions gigantesques 
sur toutes les lignes de télégraphes électriques qui n'ont qu'un fil. 
Beaucoup de physiciens peut-être ne seront pas de notre avis. 
Une note insérée dans les Comptes-rendus de l'Académie, séance du 
J 2 janvier 1845, nous prouve trop que M. Matteucci voudrait de- 
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montrer la thèse contradictoire de la nôtre. Deux hypothèses, dit-il, 
ont été mises en avant : Faut-il regarder la terre comme tout 
autre corps conducteur, qui, par son grand volume, peut suppléer 
à sa mauvaise conductibilité? ou bien faut-il admettre que les deux 
charges électriques, libres aux extrémités de la pile, trouvent toujours 
à se répandre dans la terre qui , réservoir universel , parvient à neu- 
traliser ces charges sans que son fluide naturel soit décomposé par les 
fluides libres de la pile ? Voici par quelles expériences M. Matteucci 
prétend démontrer la vérité de la première hypothèse. Nous le 
laisserons parler. « J'ai établi le circuit d'une pile de dix éléments 
de Bunsen, en faisant plonger les deux pôles dans deux puits, qui 
étaient à 160 mètres de distance. Un galvanomètre était dans le 
circuit, pour être sûr du passage du courant. Dans cet intervalle se 
trouvaient deux autres puits, à peu près en ligne droite avec les 
puits extrêmes. La distance entre ces deux puits était de 30 mètres ; 
ils étaient éloignés des deux puits extrêmes l'un de 80 mètres, l'au- 
tre de 50. J'ai fait plonger les extrémités d'un bon galvanomètre 
de fil long dans les deux puits intermédiaires : ces extrémités étaient 
ou en argent, ou en platine ; j'ai attendu que l'aiguille du galvano- 
mètre revint à zéro. Alors j'ai fait passer le courant dans le grand 
circuit; à l'instant j'ai obtenu une déviation de 35 à 40 degrés. J'ai 
repété l'expérience après avoir renversé la direction du courant de 
la pile dans le grand circuit : aussitôt la direction du courant, que 
j'appellerai désormais dérivé, s'est renversée aussi. Je m'étais bien 
assuré d'avance du parfait isolement de mes deux circuits. 

» Enfin j'ai répété ces expériences en réduisant l'intervalle de 
déviation à la longueur d'un mètre, c'est-à-dire en plongeant les 
extrémités du galvanomètre dans le même puits. Dans ce cas, en 
fermant le circuit de la pile, je n'ai obtenu qu'une déviation de 
3 ou 4 degrés, mais qui s'est aussi renversée en changeant la direc* 
tion du courant de la pile. 

» Il est donc bien prouvé que les courants obtenus dans le cir- 
cuit intermédiaire étaient des courants dérivés. Or cela devait être, 
en admettant que le courant électrique se transmit dans la terre à 
la manière ordinaire, tandis qu'on ne peut pas le concevoir dans 
l'autre hypothèse. 

» Il est clair que la neutralisation de deux fluides libres aux ex- 
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trémftés de la pile ne devrait pas troubler uniquement les fluides 
naturels de la masse terrestre interposée entre ces extrémités, mais 
que cela se ferait en tous les sens autour de ces extrémités. Si Ton 
réduit la neutralisation des deux électricités dans la masse de la terre 
Interposée, s* opérant successivement de molécule à molécule, on 
admet alors l'hypothèse que nous faisons toujours pour la propa- 
gation des Courants électriques. » 

Nous ne craignons pas de dire que M. Matteucci s'est trompé, qufe 
son expérience a été mal faite , et que Ton ne peut en rien conclure. 
La présence constatée du courant dérivé prouve peut-être que dans 
les conditions où s'était placé M. Matteuccî, la terre n'était en effet 
qu'un conducteur ordinaire; qu'il y avait entre les puits extrêmes 
échange réel d'électricité, une sorte de radiatioti double qu'il a sai- 
sie au passage dans les deux puits intermédiaires. Il n'en pouvait 
guère être autrement; mais, qu'on le remarque bien, ces conditions 
n'ont rien de commun avec ce qui a réellement lieu entre Paris et 
Rouen. Chez M. Matteucci la pile est relativement très forte, la 
distance des deux puits est très petite: 160 mètres ce n'est pas 
grand'chose, n la conductibilité connue de la terre ne permettait 
pas de supposer un instant qu'elle pût isoler les deux extrémités 
des piles. Au lieu d'interposer immédiatement la terre il devait 
d'abord et avant tout fermer le courant par un fil de même gros- 
seur et de même longueur que les deux premiers fils, mesurer l'in- 
tensité du courant, remplacer ensuite le second fil par la terre, 
mesurer encore l'intensité, s'assurer si elle était bien double de ce 
qu'elle était d'abord , comme dans les expériences de Paris et Roueu, 
de Londres ftSoUthampton, de Munich, de Saint-Pétersbourg, etc. 
Si toutes ces précautions avaient été prises , si l'intensité double 
avait été mise en évidence, on aurait pu alors procéder à la 
recherche du courant intermédiaire ; et si le courant avait apparu 
dans les circonstances que nous venons d'énttmérer , la vérité de la 
première théorie serait peut-être établie. Nous disons peut-être , 
car il est encore, dans les expériences de M. Matteucci, une 
circonstance inexplicable : pourquoi ce courant dérivé diminuait- 
il si considérablement, quand on réduisait l'intervalle de dériva- 
tion? Il y a plus : M. Poggendorff remarque avecraison que l'expé- 
rience de M. Matteucci se contredit elle-même, ou mieux, nie la 
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théorie quelle devait soutenir. En effet, si la résistauce de la terre 
est nulle, comment pourra-t-on jamais comprendre que le courant 
transmis par la terre puisse jamais vaincre la résistance considé- 
rable opposée par lé long fil du galvanomètre de M. Matteucci? Il y 
a contradiction dans les termes : si, comme on le vettt, la terre en 
raison de sa grande section est un conducteur infiniment parfait , 
le courant qu'elle transmet ne pourra jamais être dérivé; Cela est 
évident : donc si M. Matteucci a constaté réellement le courant 
dérivé , c'est que la terre, dans les conditions où il s'est placé, n'a- 
gissait, par les raisons que nous avons dites, que comme un 
conducteur ordinaire et imparfait 

Nous persistons donc à soutenir, qu'en complétant le circuit 
sur les longues lignes télégraphiques, la terre agit non comme con- 
ducteur, mais comme réservoir, suçant et absorbant aux deux 
extrémités du fil les électricités libres que la pile ou l'appareil 
électro-magnétique y envoient. Non, à un intervalle aussi énorme 
que Celui de Paris à Rouen, la terre ne fait pas l'office de conduc- 
teur; la molécule positive , partie de Rouen, ne petit pas, à travers 
mille obstacles, aller chercher la molécule négative, qui l'attendait 
à Paris, pour la neutraliser; il n'y a pas de courant là où la résis- 
tance est nulle , et la résistance est nulle là où l'intensité du courant 
est doublée. En outre donc de ce que le courant ne s'établirait 
pas si la terre, agissant comme conducteur, ne présentait aucune 
résistance, l'intensité du courant varierait dans des limites assez 
étendues avec la résistance de la pile ; elle ne serait pas toujours 
doublée, et c'est ce qui a lieu cependant, comme le prouvent 
les expériences de M. Rréguet 

Il y aurait deux moyens de vider complètement le débat : du lieu 
de placer tout d'abord les deux piles à Une très gratide distance, à 
Paris et à Rouen, par exemple, il faudrait s'éloigner graduelle- 
ment, aller de station en station , fermer tour à tour le courant pour 
chaque station , soit par un double (Il de cuivre, soit par un fil et 
la terre, et mesurer les intensités dans ces deux cas. On s'assUre- 
rait de cette manière : 1° que, lorsque la distance des piles est pe- 
tite relativement à leur intensité, le courant ramené par la terre, 
agissant alors comme conducteur, n'a pas une intensité double; 
"2° que ce passage du simple au double a lieu à une certaine dis- 
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tauce variable avec l'intensité des piles : c'est à cette distance seu- 
lement que la terre , cessant d'agir comme conducteur, fait les 
fonctions de réservoir. 

Mais le moyen le plus certain de dissiper jusqu'à l'ombre du 
doute, ce serait de faire réussir notre expérience d'Utrecht, c'est-à- 
dire d'établir un courant entre deux réservoirs parfaitement isolés. 
Nous ne rappellerons pas l'essai que nous fîmes avec M. Van Reess, 
sans rendre hommage à un artiste éminent La sensibilité du gai va* 
nomètre dont nous nous servions, et qui avait été construit par 
M. Becker, d'Arnheim (Prusse), tenait vraiment du prodige: le 
courant imperceptible, né du contact des deux fils plongés dans 
l'eau distillée, après avoir traversé deux longs fils de cuivre et les 
corps de deux hommes, après avoir été ramené par la terre sur 
une étendue de 10 mètres , donnait une déviation de 10 degrés ; 
l'aiguille, dans tous les cas , revenait parfaitement au point zéro. 

Nous avons , il nous semble , exposé avec assez de détails ce 
qui concerne la théorie de la télégraphie électrique; nous allons 
aborder et achever la partie descriptive, ou l'explication raisonnée 
des planches qui représentent les divers appareils inventés en 
Angleterre , en Amérique , en Allemagne , en France , etc. L'intérêt , 
nous l'espérons, sera plus grand encore, puisqu'il s'agira de réduire 
en pratique le plus merveilleux des arts. 

A propos de la conductibilité de la terre, rectifions un fait im- 
portant. Après avoir discuté les titres de M. Bain, nous avions 
cru qu'il avait constaté le premier la présence d'un courant dans 
un simple fil terminé par deux plaques, l'une de cuivre , l'autre 
de zinc , plongées toutes deux dans la terre : même sur ce point 
nous lui avons trop accordé ; l'honneur de cette belle expérience 
appartient à l'illustre directeur de l'Observatoire de Goettingue , 
à M. Gauss ; il la fit en 1835, plus de deux ans avant M. Bain, sur 
une longueur d'un kilomètre environ. L'une des plaques plongeait 
dans la cour du cabinet de physique , l'antre dans les jardins de 
l'Observatoire; le fil conducteur passait par dessus les toits. Nous 
avons vu, à Munich, la lettre autographe par laquelle M. Gauss 
annonçait à M. Steinheil ce résultat vraiment curieux : nous som- 
mes heureux d'ajouter ce nouveau fleuron à la couronne d'un 
homme qui a fait faire aux sciences mathématiques tant de pas de 



Digitized by 



Google 



ÉLECTRIQUE. 221 

géant; qui , avec M. Weber, a le premier, en 1833 , transmis réel- 
lement, an moyen des courants électriques, des mots et des phrases 
entières à une distance très considérable. 

M. Wail , en 1844 , a reconnu accidentellement que peut-être on 
arrivera & se passer complètement de pile ou d'appareil électro- 
magnétique , et que la force électro-motrice de la terre suffira à la 
transmission et à l'impression des dépèches. Dans la première ex- 
périence qu'il fit , on mit dans la terre une planche de cuivre , et«à 
environ 300 mètres de cette planche , on en enterra une autre de 
zinc. A chacune de ces planches était soudé un fil , dont les extré- 
mités aboutissaient dans la salle du télégraphe : on trouva que la 
plume qui écrit les dépêches était mise en mouvement et pouvait 
fonctionner sans pile. Gela conduisit à une expérience sur une 
plus grande échelle, et qui ne consistait en rien moins qu'à placer 
la plaque de cuivre à Washington, et la plaque de zinc à Balti- 
more , avec un seul fil unissant les deux points ; la pile était 
complètement mise de côté. Le succès justifia l'expérience ; quoi- 
que l'effet fût moindre, en recourant à un appareil plus délicat, 
la plume du registre opéra admirablement. 

La terre peut donc , par son contact avec des plaques métalli- 
ques, engendrer perpétuellement un courant électrique, le porter 
à de très grandes distances , et produire, à ces distances, les effets 
mécaniques nécessaires à la transmission et à l'impression des dépê- 
ches. Réduite à cette simplicité extrême , la télégraphie électri- 
que tient vraiment du prodige. 

On vient de voir que la théorie d'Ampère conduisait à une expli- 
cation facile et complète de ce fait éclatant, que l'intensité du 
courant électrique se trouve doublée quand la moitié du fil conduc- 
teur est remplacée par la terre. Une bonne fortune nous a mis en 
possession, depuis plus de vingt-cinq ans, du mémoire dans le- 
quel Ampère avait exposé l'ensemble de ses idées sur le mode de 
transmission des courants électriques et la théorie électro-chimi- 
que. Nous croyons que ce mémoire n'a jamais été Imprimé ; et il 
nous a semblé qu'il formerait un appendice curieux à nos recher- 
ches sur la télégraphie électrique ; nous le donnons donc ici à nos 
lecteurs , tel qu'il fut écrit sous la dictée de l'immortel physicien. 

Quelques hommes éminents, dans ces dernières années, ont été 
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fatalement amenés à révoquer en doute les principes incontestables 
de r électro-chimie, [.es motifs de cette lutte acharnée sont peu di- 
gnes , avouons-le , d'un esprit philosophique : ce fut une sorte de dé- 
couragement produit par la difficulté d'expliquer quelques phéno- 
mènes délicats de substitution. Nous comprenons qu'en présence 
de faits nouveau* et imprévus, on se soit cru obligé d'énoncer un 
principe additionnel , d'accorder à la forme des molécules une part 
importante dans leurs groupements, dene pas faire dépendre unique- 
ment les combinaisons de l'état électriquedes molécules qui s'unis- 
sent ; mais que par une exagération inconsidérée on vienne à renverser 
brutalement la doctrine la plus certaine et la plus féconde qu'il ait 
été donné à l'esprit humain de formuler, nous ne le comprendrons 
jamais. Ou a pu trop étendre la théorie électro-chimique, on a puen 
faire de malheureuses applications, mais elle est certainement vraie 
au fond , et elle ne peut être remplacée par rien , et elle survivra aux 
attaques téméraires dont elle a été l'objet. Nous sommes heureux 
de pouvoir reproduire les pages profondes qu'Ampère consacra à 
l'exposition de ces grandes lois, mieux conçues et mieux énoncées 
par lui que par tous les savants contemporains. 



Sur le mode de transmission des courants électriques et la théorie 
électro-chimique, par M. André-Marie Ampère. 

Le fait de la décomposition des corps composés par l'action de 
la pile voltaïque a donné lieu de soupçonner que l'électricité joue un 
grand rôle dans les combinaisons chimiques. Je me propose ici de 
déduire la théorie électro-chimique des principes que j'ai suivis 
dans mon cours au collège de France. 

Je transporterai aux molécules des corps les forces électriques 
dont l'effet a été observé sur des corps d'un volume fini : je tâche- 
rai de suivre, autant que possible, les conséquences de cette hypo- 
thèse pour les comparer avec l'expérience qui seule peut la détruire 
ou la confirmer. 

Si donc nous admettons que les particules des corps soient na- 
turellement dans un état électrique permanent, il résulte de l'en- 
semble des faits observés que nous devons regarder comme électro- 
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négatifs, c'est-à-dire comme renfermant par leur nature une quan- 
tité plus ou moins grande d'électricité négative, tous les corps qui 
dans les décompositions chimiques par la pile, se portent habituelle- 
ment au pôle positif, comme s'ils avaient de l'affinité pour l'électri- 
cité positive ; tandis que nous regarderons comme électro- positifs 
ceux qui se portent de préférence au pôle négatif. 

Ainsi le fluor, l'iode, l'oxigène, le chlore, les acides, etc., seroqt 
électro-négatifs; l'hydrogène, les oxides, les alcalis, les métaux, etc., 
seropt électro-positifs. 

Mais si les particules des corps sont naturellement dans un état 
électrique, on peut se demander pourquoi ils ne donnent eux- 
mêmes aucun signe d'électricité. Il est facile de répoqdre. En effet, 
les particules des corps se sont trouvées en contact avec des oorps 
plus ou moins conducteurs, puisqu'aucun corps n'est complètement 
dépourvu de la faculté conductrice avec )e temps : elles ont agi par 
influence pour attirer l'électricité de nom contraire à la leur et pour 
repousser l'électricité do même nom ; par ce moyen elles se sont 
formé comme une petite atmosphère électrique qui, à toute distance 
sensible, dissimule leur électricité propre : elles peuvent être assi- 
milées à de petites bouteilles de Leyde. 

Examinons de plus près jusqu'à quel point cette hypothèse est 
admissible. Considérons un atome d'un corps simple ou d'un corps 
supposé tel, par exemple, un atome A de zinc. 

Il est électro-positif; il doit donc avoir une atmosphère électro» 
négative. 

Pour fixer les idées, supposons une forme à cet atome, par 
exemple, la forme d'une sphère. Si l'atome est simple, il faut sup- 
poser la vertu électrique répandue uniformément dans toute son 
étendu?. Alors l'action électrique s'exercera comme si tout le fluide 
était réuni au centre de l'atome A. Cela posé , il résulterait des lois 
ordinaires de réleotrici éque l'atmosphère devrait avoir une épais- 
seur infiniment petite. Car si nous lui supposons une épaisseur 
finie EF, une molécule de fluide électrique neutre placée en F ne 
devra éprouver aucune action. Or l'atmosphère électrique agira 
eommme si elle était tout entière au centre C , et il en sera de 
même de l'électricité propre de l'atome. Si donc on conçoit une molé- 
cule de fluide neutre en D, cette molécule sera soumise à l'action du 
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fluide propre , comme s'il était 
concentré en C , et seulement 
à l'action de la portion de l'at- 
mosphère dont l'épaisseur se- 
rait ED ; donc s'il y a équilibre 
f pour le point F il n'y aura pas 
équilibre pour le point D. Il 
faudrait donc que l'épaisseur 
EF fût pour ainsi dire nulle , 
et alors tout se passerait 
comme si l'atome était abso- 
lument dans un état neutre: quant à l'électricité de l'atmosphère, 
elle devra aussi être considérée comme nulle, et on ne pourrait donc 
tirer, dans ce cas , aucune conséquence de l'hypothèse admise. 

Mais il résulterait des mêmes principes que la couche électrique 
répandue dans une sphère métallique, par exemple, se réduirait à 
une surface mathématique, ce qui est impossible. Il faut donc sup- 
poser que cette couche a au moins une épaisseur comparable à la 
distance des particules et des atomes, et cela ne peut avoir lieu 
qu'autant qu'on supposera que les atomes des fluides électriques 
réagissent les uns sur les autres à des distances très petites, suivant 
une autre loi que celle de la raison inverse du carré des distances. 
On peut admettre ce principe sans répugnance, comme on admet 
que l'action capillaire suit une autre loi que la gravitation uni- 
verselle. 

C'est donc à cette hypothèse que nous nous arrêterons, et nous 
supposerons que l'atmosphère électrique d'un atome s'étend à une 
distance comparable aux dimensions des atomes et à leurs distances 
respectives : et cela quelle que soit la forme des atomes, comme on 
peut facilement le concevoir. 

Considérons maintenant une masse métallique quelconque : ce 
sera comme un système d'atomes liés entre eux invariablement. 
Chacun de ces atomes, électro-positif par sa nature, aura une atmo- 
sphère électro-négative. Mais il est aisé de concevoir que toutes les 
atmosphères électro-négatives, en vertu de la force moléculaire dont 
nous venons de parler, réagiront les unes sur les autres , de sorte 
qu'il y aura une certaine quantité d'électricité négative distribuée 
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d'une manière continue entre les atomes, plus Intense seulement 
.près de ces atomes; outre cela, il y aura une grande quantité de 
fluide neutre répandu entre les mêmes atomes. H est évident que 
ces considérations peuvent s'appliquer à des corps électro-négatif* 
et aussi à des corps composés dans lesquels, au Heu d'atomes sim- 
ples, on aurait des particules composées. Ainsi nous considérerons 
dans les corps quelconques deux sortes d'électricité, l'électricité 
inhérente aux atomes ou aux particules du corps , et une électricité 
inter moléculaire formée d'un excès d'électricité contraire mêlée avec 
une quantité considérable de fluide neutre. Il faudra qu'il y ait 
équilibre entre lesiforces électriques, sans quoi il y aurait décompo- 
; sition dans le fluide neutre intermoléculaire : ainsi l'électricité in- 
hércnte aux particules du corps devra être dissimulée par l'excès 
d'électricité contraire qui se trouve dans l'électricité intermolécu- 
laire. 

Nous allons chercher maintenant si ces notions n'ont rien d'In- 
compatible avec le mouvement de l'électricité dans les corps con- 
ducteurs 



Soit un conducteur A B en présence d'une source C d'électricité» 
dont l'intensité puisse être augmentée à volonté. On peut supposer, 
par exemple , que C soit le conducteur d'une machine électrique 
ordinaire , et qu'on augmente progressivement la charge de ce con* 
ducteur en faisant tourner le plateau; l'électricité sera positive 
en C Dans la théorie ordinaire de l'électricité, ou se contente de dire 
que l'électricité positive de C agit par influence sur le fluide neutre 
de A B, attire en A le fluide négatif, repousse en B le fluide positif, 
et l'on parait croire que cette séparation des deux fluides se fait 
tout d'un coup, parce qu'en effet le phénomène a lieu dans un 
temps très court. Celte explication brute, qui suffit dans un cer- 
tain nombre de cas, est pourtant en contradiction avec les notions 
généralement admises. 

En effet, si la molécule m de fluide neutre est décomposée, par 

15 
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r influence de l'électricité accumulée en C, la molécule négative 
n est attirée à l'extrémité A, la molécule positive p est repoussée, 
mais il est évident que cette molécule ne peut être chassée tout d'un 
eoupà l'extrémité B, car elle ne peut traverser ainsi tout le corps con- 
ducteur A B qui est rempli de fluide neutre, sans agir par attrac- 
tion «ur les molécules négatives , par répulsion sur les molécules 
positives. Observons, outre cela, que l'influence de G s'étend sur 
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molécules m, m', m", du fluide neutre. Au premier in* 
«tant, les molécules n, n', n" sont attirées, les molécules />, p r f p" re- . 
poussées, de manière à prendre la disposition que représente la figure. 
Cette disposition est encore favorisée par la réaction mutuelle des 
molécules/) et n', p' etn", etc. Dans l'instant suivant, la molécule 
p se réunira avec la molécule n' et formera une molécule neutre; la 
molécule p' se réunira avec la molécule n", et ainsi de suite , et 
alors il restera à Pextrémité B une molécule positive/?. 

Ce que nous venons de dire pour la série des molécules m, m', m", 
peut se dire également de plusieurs séries de molécules neutres voi- 
sines de celles-là ; en sorte qu'après ces décompositions et cette re* 
composition Intermédiaire dans tout le conducteur A B, il restera 
Ten B un excès d'électricité positive qui satisfera aux conditions 
d'équilibre ordinaires. 

Si l'intensité de r électricité en C vient à augmenter, les inten- 
sités de l'électricité contraire en A et en B augmenteront aussi, mais 
«par une succession de décomposition et de recomposition telle que 
nous venons de l'expliquer. 

Concevons maintenant que Ton mette le corps conducteur A B 

"en communication immédiate avec une source d'électricité C assez 

afbîe pour qu'il n'y ait pas d'étincelle sensible. Dans l'instant qui 

précède immédiatement le contact, il y a du fluide négatif aecumvlé 

en A et du fluide positif accumulé en B, et il y a équilibre entre 
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toutes les forces électriques. A l'instant du contact, une partie du 
fluide négatif accumulé eu A ?e réunit avec une partie du fluide fo- 

ML 
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sitif en C pour faire du fluide neutre. Les quantités de fluide en A 
et en C diminuent, et le fluide positif en B s'étend en partie vers A, 

parce que la répulsion du fluide qui est en C n'est plus suffisante 
pour le contenir : mais il est évident qu'il y a encore une série de 

, décomposition et de recomposition de B vers A. Le fluide neutre 
intermédiaire est décomposé , les molécules négatives se réunissent 

' avec une partie de Pet les molécules positives restent en excès vers A. 
En sorte qu'à l'instant où tout le fluide négatif N de A se sera 
réuni avec une égale quantité de fluide positif de C, il y aura du 

. fluide positif en excès dans toute l'étendue du corps conducteur 
A B et du conducteur G. D'ailleurs le fluide se distribuera à la sur- 
face suivant les lois ordinaires. 

Ces raisonnements s'accordent très bien avec un résultat d'expé- 
rience. C'est que les corps les plus conducteurs sont aussi ceux qui 
s'électrisent le mjçuxpar Influence, parée que dans l'un et dans 
l'autre cas il faut que ia décomposition et là recomposition du 
fluide neutre puisse se faire avec une grande faoiliSff. Nous regar- 
derons donc dorénayanteomme les- meilleurs wqducteurs les copps 
qui apportent le moins d'obstacle* A î& sépatfrfion et à la réunion 
des deux fluidefrdanl leur inférieur* - 




Examinons maintenant comment l'étincelle électrique se produit 
lorsque le conducteur A B et la source G d'électricité sont en pré- 
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sence. C'est la résistance de l'air qui empêcha la réunion du fluide 
positif en G avec le fluide négatif en A. S'il y avait un vide entre 
A et G, comme le vide est bon conducteur, ces fluides se réuniraient 
ou plutôt il y aurait une série de décomposition et de recomposi- 
tion dans laquelle tout le fluide négatif de A se trouverait neutralisé, 
ainsi qu'une égale portion du fluide positif de G. La résistance de 
l'air s'oppose à cette neutralisation, parce que l'air est mauvais 
conducteur et empêche les décompositions et recompositions qui 
tendent a avoir lieu entre A et G. Mais lorsque la tendance devient 
trop forte, elle surmonte la pression extérieure, elle écarte les mo- 
lécules de l'air, comme le prouve l'expérience (1), et établit entre 
A et C comme un petit canal vide où les décompositions et les re- 
compositions se font avec la plus grande facilité. C'est alors que 
l'étincelle a lieu, et la compression rapide de l'air qui en résulte 
élève la température , produit le bruit, et probablement la lumière, 
comme dans le briquet de compression. 

Jusqu'à présent nous avons fait abstraction de l'électricité inhé- 
rente aux molécules ; mais cette électricité ne gêne en rien les ex- 
plications précédentes. En effet, soit un corps conducteur A B dont 
l'électricité inhérente soit positive, il y aura dans l'électricité inter- 
moléculaire un excès de fluide négatif qui dissimulera l'électricité 
inhérente comme le représente la figure. 
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Il y a nécessairement équilibre entre toutes les actions électriques 
qui s'exercent dans l'intérieur des corps ; sans cela il se ferait une 
nouvelle décomposition dans l'intérieur de ces corps. Si donc le 

(I) Cette expérience consiste à faire éclater l'étincelle dans un espace plein 
d'air qui contient de lean dans ta partie Inférieure, et auquel est adapté on 
petit tube latéral dans lequel l'eau se tient de niveau ; au moment del'etpto- 
sion l'eau monte dam ce tube latéral. 
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corps est soumis à l'influence d'une source C d'électricité positive, 
par exemple, au premier instant tout se passera comme si les forces 
électriques dues à l'électricité inhérente et à l'excès d'électricité 
intermoléculaire négative n'existaient pas. Une (Ile de molécules 
neutres m, m', m",... M se décomposera donc comme dans le cas 
précédent sous l'influence électrique extérieure, et Ton aura la dis- 
position déjà indiquée. Dans l'instant suivant» la molécule positive 
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p se réunira à la molécule négative n' pour faire du fluide neutre , 
la molécule// à la molécule n" etc. , ou bien la molécule^ se réunira à 
la molécule négative y en excès dans l'électricité intermoléculaire. 
La molécule// pourra de même se réunir à la molécule /, etc. Mais 
alors les molécules négatives n , n\ n" remplacent dans l'électricité 
intermoléculaire les molécules y, /, y"...., en sorte qu'il restera 
une molécule N négative vers l'extrémité A , et une molécule P po- 
sitive vers l'extrémité B. Il est d'ailleurs évident qu'il en est de 
même pour d'autres files de molécules entre A et B. 

On doit admettre encore que dans le même temps l'électricité po- 
sitive de G attire vers A l'excès d'électricité intermoléculaire né- 
gative, toujours par une suite de décompositions et de recomposi- 
tions intermédiaires: mais alors l'électricité inhérente des molécules 
du corps, n'étant plus dissimulée au contact, décompose une nouvelle 
quantité de fluide neutre; le fluide négatif est employé à la dissi- 
mulation de l'électricité inhérente ; le fluide positif, repoussé par 
cette électricité inhérente, obéit, en outre, à la répulsion de l'élec- 
tricité positive de G et est chassé vers B, mais toujours par une 
suite de décompositions et de recompositions; en sorte qu'il se 
trouve une certaine quantité d'électricité négative à l'extrémité A 
et une certaine quantité d'électricité positive à l'extrémité B, con- 
séquence entièrement conforme à l'expérience. 

On voit par là que l'électricité inhérente et l'excès d'électricité 
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*ntermolépulaire contraire ne s'opposent en rien aux décompositions 
et recompositions produites par les forces électriques. Des considé- 
rations semblables s'appliquent également dans le cas du contact 
où l'électricité de la source semble passer dans le corps con- 
ducteur. 

Ainsi l'hypothèse de l'électricité inhérente aux molécules des- 
corps n'a rien de contraire aux notions généralement admises.* 
Voyons maintenant si les conséquences qu'on en peut tirer s'accor- 
dent arec l'expérience. 

. Dans la combinaison de deux particules, il peut arriver qu'elles 

soient dans des états élec- 
triques différents ou dans 
des états semblables. 

Soit d'abord le premier 
cas , une seule molécule 
A électro-négative, et une 
molécule B électro-ptisi- 
tivai la molécule A aura me certaine quantité — « d'éleotrietté 
négative qui sera dissimulée par ufte égale quantité + a d'électricité 
positive qui lui composera \me petite atmosphère électro-positive* 
la molécule B renfermera une certaine quantité + b d'électricité 
positive qui sera dissimulée par une atmosphère — b négative. Tant 
que les molécules A et B seront à une distance suffisante l'une de 
l'autre, il ne se passera rien ; c'est, en effet, ee que l'expérience 
confirme: l'hydrogène et l'oxigène, par exemple, peuvent rester 
en contact dans le même vase sans qu'il y ait combinaison. 

Mais si par un moyen quelconque on force les molécules A et B 
à s'approcher davantage, alors une petite partie de l'atmosphère 
-f a de A se réunira avec une égale partie de l'atmosphère — bat 
B pour foire du fluide neutre : les électricités propres — a de A 
et + i de B ne seront plus complètement dissimulées ; elles agiront 
l'une sur l'autre et détermineront un plis grand rapprochement des 
molécules. Les atmosphères + * et — 6 se neutraliseront de plus en 
plus» çt les particules A et B continueront de se rapprocher jusqu'à 
ce que la combinaison soit devenue aussi iutimè qu'elle peut l'être 
Alors on aura une molécule composée que Je représente par AB. 
Si 4 est plus grand que 6, une partie de l'électricité— ade A sera 
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dissimulée par l'électricité -f- b de B ; mais la mo- 
lécule composée se comportera comme une molé- 
cule électro -négative qui renfermerait une quantité 
d'électricité représentée par — [a — è) $ i\ lui faudra 
donc une atmosphère électro-positive + (a— 4), qu'elle trouvera là 
tout naturellement. En effet, si le contact de A et B pouvait être 
aussi intime que le représente la figure, toute l'atmosphère — b deB, 
attirée successivement par l'atmosphère +a de A aurait neutralisé 
une égale quantité de cette atmosphère, de telle sorte qu'il n'en res- 
terait plus qu'une partie , justement ce qu'il faut pour dissimuler 
l'électricité négative— (a — b) t qui n'est pas encore dissimulée dans 
la molécule composée A B. Il est probable que dans la réalité , le 
contact n'est pas aussi Intime que nous l'Avons supposé, et qu'a- 
lors l'électricité -\-b de B ne dissimule pas une égale quantité de 
l'électricité — a de A ; mais alors toute l'amosphère de B ne sera pas 
neutralisée, et il restera toujours ce qu'il faut pour que les électri- 
cités propres de la molécule composée A B soient dissimulées à 
distance sensible. 

Il est évident que la molécule A B pourrait être considérée comme 
dans un état neutre, si on avait a=zb, et qu'elle serait, au con- 
traire, électro-positive avec une atmosphère électro-négative, si on 
avait a plus petit 4. 

On doit remarquer que, dans la combinaison de deux molécules 
de nature électrique contraire , il y a neutralisation plus ou moins 
complète des atmosphères , et dissimulation seulement des électri- 
cités propres. 

Il se passera des choses analogues, si l'on considère la combi- 
naison d'un corps électro-négatif avec un corps électro-positif , 
parce que la combinaison ne se fait jamais qu'entre un petit nombre 
de molécules. 

Par exemple, pour former l'eau , chaque molécule d'oxigène se 
combine avec deux molécules d'hydrogène, et la particute compo- 
sée est sensiblement dans un état neutre, en sorte qu'elle n'a pas 
besoin d'atmosphère ; ce qui tient à ce que les électricités propres 
dé deux molécules d'hydrogène peuvent dissimuler à peu près com- 
plètement l'électricité propre d'une molécule d'oxigène. 

Ces principes peuvent servir à expliquer avec une grande facilité 
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la décom position des corps composés par l'action de la pile vol- 
taïque. 



+ p 
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Soit P le pôle positif, et N le pôle négatif d'une pile , et suppo- 
sons les deux points réunis par un liquide conducteur, par exemple, 
de l'eau acidulée ou salée. Il s'établira d'abord une série de décom- 
positions et de recompositions comme nous venons de le dire, mais 
en même temps le liquide n'étant pas conducteur parfait opposera 
au mouvement des fluides une certaine résistance: alors le fluide 
positif du pôle P attirera l'oxigène o de la molécule m d'eau la 
plus voisine , parce que l'oxigène est par sa nature électro-né- 
gatif ; l'hydrogène h électro- positif sera repoussé, et la molécule 
composée m prendra la disposition représentée dans la figure. 
L'hydrogène h de la molécule m étant électro-positif attirera 
l'oxigène o 1 de la molécule m 7 suivante, repoussera l'hydrogène A 1 
de cette molécule , et fera tourner la molécule m! comme le repré- 
sente la figure ; et ainsi de proche* en proche jusqu'au pôle N de la 
pile qui attire la molécule A* d'hydrogène d'une molécule m" d'eau, 
et repousse la molécule o* d'oxigène , de telle sorte que l'action de 
l'un des pôles s'accorde avec l'action de l'autre pour donner à une 
série de molécules réunies entre les deux pôles la disposition que 
nous supposons, et qui est favorisée encore d'ailleurs par les décom- 
positions et recompositions qui se font toujours dans l'électricité in- 
termoléculaire. Bientôt l'action de la pile et de l'électricité qui passe 
dans l'eau l'emporte sur l'affinité des molécules met m v ; l'oxigèneo 
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de m se sépare de r hydrogène h , qui se réunit avec l'oxigène o« de 
m! pendant que h 9 se réunit avec o\ A 1 avec o 3 , etc., jusqu'à la 
molécule m% où À* attirée par le pôle N de la pile se trouve mis 
en liberté. 11 est important de remarquer que le pôle positif P de la 
pile, en attirant la molécule o électro-négative, lui fournit justement 
la quantité d'électricité positive nécessaire pour former son atmo- 
sphère, tandis que le pôle négatif N fournit une atmosphère électro- 
négative à la moléculç À T d'hydrogène. Il suit de là que si Ton 
recueille séparément l'oxigène et l'hydrogène, ils ne donneront aucun 
signe de leurs électricités propres (1). Mais il n'en serait pas toujours 
de-même dans tout autre mode de décomposition, et alors chacun des 
corps pourrait donner des signes d'électricité: c'est justement ce 
qui a lieu dans les expériences de M. Pouillet 

Dans ses expériences, M. Pouillet défait les combinaisons par 
l'action de la chaleur. 

Il met dans une capsule de platine, dout la température a été 
très élevée, du phosphate d'ammoniaque, combinaison d'un acide, 
l'acide phospha tique, et d'un alcali, l'ammoniaque. Par l'action de 
chaleur, la combinaison se défait, l'ammoniaque, qui est très vo- 
latile, se dégage, et l'acide reste: si le creuset est disposé sur le 
plateau d'un éleçtromètre condensateur, et si Ton reçoit l'ammo 
niaque dégagé sur le plateau d'un autre électromètre condensateur. 
Le premier indique que le creuset est dans un état négatif, le 
second indique que l'ammoniaque est dans un état positif. 

En effet , l'acide , électro-négatif de sa nature, ne recevant pas 
par le mode même de décomposition de quoi dissimuler son élec- 
tricité propre, agit par influence sur le fluide naturel du creuset, 
s'empare d'une partie du fluide positif pour dissimuler son électri- 
cité propre, et repousse le fluide négatif correspondant, de sorte 
que le creuset est extérieurement dans un état négatif. De même 
l'ammoniaque, étant par sa nature dans un état électro-positif, se 
comporte par rapport au plateau comme un corps chargé d'élec- 
tricité positive. 

(i) Oa peut appliquer une explication de même genre à toutes les décom- 
positions chimique! par l'action de la pile , el les corps séparés ne donneront 
Jamais aucun ligne de leur électricité propre. 
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On a des effets analogues avec l'eau et un alcali , ou l'eau et un 
acide. 

Soit d'abord une dissolution de baryte : si on la soumet à l'action 
de la chaleur, Peau s'en va et la baryte reste. Avec des électro- 
mètres condensateurs convenablement disposés on trouve que l'eau 
~ donne des Signes d'électricité négative et la baryte des signes d'élec- 
* tricité positive. Pour expliquer cette expérience, il faut se rappeler 
que la baryte est, en qualité d'alcali) par sa nature, électro-positive; 
ses particules ont donc des atmosphères électro-négatives , ces at- 
mosphères s'étendent un peu dans l'eau , et c'est même là une des 
causes qui favorisent la dissolution. A l'instant où l'eau passe à 
l'état de vapeur, elle se sépare de la baryte, l'air s'interpose comme 
une lame isolante et empêche la baryte de reprendre toute son at- 
mosphère qui reste en excès dans l'eau. La vapeur d'eau doit donc 
se trouver dans un état électro-négatif, et la baryte, privée ainsi 
d'une partie de l'électricité intermoléculaire qui dissimulait son 
électricité propre, doit donner des signes de cette électricité propre 
qui est positive. 

Si Ton soumet à l'action de la chaleur une dissolution d'ammo- 
niaque, c'est l'ammoniaque qui s'en va et l'eau qui reste. Le con- 
densateur en contact avec l'ammoniaque qui Se dégage donne des 
^signes d'électricité positive, l'autre donne des signes d'électricité 
négative, ce qui doit être. En effet, l'ammoniaque, en qualité d'al- 
cali, est électro-positive, et les atmosphères électro-négatives de ses 
molécules s'étendent dans l'eau. A l'instant de la séparation , l'air 
s'interpose pour couper l'atmosphère en deux , de manière qu'une 
partie reste dans l'eau qui doit donner par conséquent des signes 
d'électricité négative, et l'électricité propre de l'ammoniaque, n'é- 
tant plus complètement dissimulée , doit se manifester à l'électro- 
mètre. Des raisonnements semblables s'appliquent très bien lors- 
qu'on soumet à l'action de la chaleur une dissolution d'un acide ; 
' par exemple, une dissolution d'acide sulftirlque, ou une dissolu- 
tion d'acide sulfureux. Dans le premier cas, c'est l'eau qui s'en va, 
et l'acide reste: dans le deuxième cas, l'acide manifeste l'électricité 
négative, parce que son électricité propre n'est plus complètement 
dissimulée ; Teau manifeste l'électricité positive parce qu'elle a 
conservé une partie des atmosphères des particules d'acide . 



Digitized by 



Google 



ÉLECTRIQUE. 235 

Enfin les mêmes considérations peuvent s'appliquer à une der- 
nière expérience assez curieuse et même plus sensible. 

On dispose sur un électromètre condensateur un morceau de 
charbon ; on l'allume tantôt par sa partie supérieure , tantôt par sa 
partie inférieure , et l'on dispose un autre électromètre de manière 
que l'acide carbonique qui se forme vienne toucher le plateau col- 
lecteur. Si le charbon est allumé dans la partie supérieure , on re- 
connaît que l'acide carbonique est dans un état positif, tandis que 
le charbon est dans un état négatif. Si on l'allume dans la partie 
inférieure , on n'a aucun signe d'électricité. 

L'acide carbonique est formé par la combinaison du charbon 
avec l'oxigène ; or, dans la combinaison de deux corps de nature 
électrique contraire , en général , une partie des atmosphères des 
molécules se neutralise, et il reste justement ce qu'il faut pour dis- 
simuler l'électricité propre de la molécule composée : mais cela sup- 
pose que les molécules se combinent dans un milieu conducteur, de 
manière que les parties postérieures des atmosphères puissent 
tourner , pour ainsi dire , autour des molécules pour aller se neu- 
traliser plus ou moins entre elles. 

Or, dans l'expérience précédente, la combinaison du charbon 
avec l'oxigène se fait dans l'air, qui est mauvais conducteur. Il en 
résulte que la partie postérieure de l'atmosphère de chaque molé- 
cule d'oxigène reste en excès dans l'acide carbonique, et alors il 
reste aussi sur le charbon la partie postérieure des atmosphères 
des molécules de charbon qui se sont combinées , de manière que 
la neutralisation des atmosphères n'a pas été telle qu'elle aurait dû 
être pour que la neutralisation des molécules fût complète ; l'a- 
cide carbonique doit donc donner des signes d'électricité positive à 
cause des portions des atmosphères d'oxigène qui auraient dû être 
neutralisées, et qui y sont restées : le charbon doit donner dès si- 
gnes d'électricité négative , parce qu'il a conservé une partie des 
atmosphères des molécules de charbon qui se sont combinées. 

Mais si l'on détermine la combustion du charbon par en bas, le 
gaz acide carbonique à l'instant où H se forme se trouve bien dans 
un état positif, mais en montant il lâche pour ainsi dire lé charbon 
qui est dans un état contraire , et comme le gaz chaud peut deve- 
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nir conducteur, la neutralisation se fait dans ce tn^jetde manière 
que tout signe d'électricité disparait à peu près complètement. 

Considérons présentement la combinaison de deux corps doués 
d'une même électricité propre. 

Soit À une molécule du premier, B une molécule du deuxième, 
soit + <* l'électricité propre du premier, + b celle du deuxième» 
leurs atmosphères seront — a, — *. Si la combinaison est détermi- 
née par une cause quelconque, la molécule composée AB aura 
une électricité propre +{a + b),i\ lui faudra une atmosphère 
— (a -|- b) : elle la trouvera dans la somme des atmosphères — a et 
— b des molécules composantes A ctB. Mais l'atmosphère a + * ne 
sera pas répartie également autour de la molécule composée AB à 
cause de la répulsion mutuelle des molécules du fluide qui la com- 
pose, elle se portera du côté de la molécule composante la moins 
électrique , de manière qu'elle sera plus intense du côté de cette 
molécule que ne l'était l'atmosphère même de cette molécule avant 
la combinaison. C'est une raison pour que l'électricité tende à favo- 
riser la combinaison des molécules douées de la même électricité, 
parce que la répuision mutuelle des molécules de l'atmosphère la 
plus intense se trouve mieux satisfaite par l'extension de cette at- 
mosphère. 

Si Tune des molécules composantes est à l'état neutre , l'autre 
fournira ce qu'il faut pour l'atmosphère de la molécule composée; 
mais l'atmosphère s'étendra un peu autour de la molécule neutre , 
ce qui pourra favoriser la combinaison , comme dans le cas pré* 
cèdent. 

Si dans l'un ou l'autre de ces deux cas, on pouvait séparer tout 
à coup par une lame isolante les molécules composantes d'une molé- 
cule composée : dans le premier cas, celle qui a l'électricité la plus 
intense donnerait des signes de son électricité propre , parce qu'elle 
n'aurait pas eu le temps de reprendre toute son atmosphère, et 
l'autre manifesterait une électricité contraire due à un excès d'at- 
mosphère ; dans le deuxième , la molécule électrique manifeste- 
rait son électricité propre, parce qu'elle n'aurait pu reprendre 
toute son atmosphère ; la molécule neutre donnerait des signes 
d'une électricité contraire , à cause de l'atmosphère étrangère qu'elle 
aurait conservée. 
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Ce qu'on ne peut qu'indiquer ici quand il s'agit de molécules, 
on peut le vérifier au contact des corps conducteurs en les isolant 
avec des manches de verre ; à l'instant où on les sépare après les 
avoir mis en contact , l'air qui s'interpose fait l'office de lame 
isolante. 

Soit mis en contact un disque de zinc et un disque de cuivre 
ainsi isolé : ils sont tous deux électro -positif s, mais le zinc plus 
que le cuivre. Comme les deux métaux sont conducteurs, les at- 
mosphères des molécules du zinc voisines du contact pénétreront 
un peu dans le cuivre, à cause delà plus grande répulsion qu'elles 
éprouvent du côté du zinc, le cuivre deviendra donc un peu électro- 
négatif par l'excès d'atmosphère , le zinc un peu électro-positif 
par son électricité propre ; et si on les sépare tout à coup, ils don- 
neront des signes d'électricités contraires. On peut le reconnaître 
avec dix à douze contacts, en déchargeant successivement l'un des 
plateaux sur un électromètre condensateur, et l'autre sur un autre 
électromètre condensateur. Pour le zinc, il faut interposer une 
bande de papier mouillé entre le zinc et le plateau de cuivre du 
condensateur pour empêcher l'action mutuelle du cuivre et du zinc: 
cette précaution serait inutile si le plateau collecteur était en zinc. 

L'exemple de l'autre cas s'est déjà présente dans l'évaporation 
d'une dissolution acide ou alcaline. 

Ces raisonnements rendent aussi compte, comme on le voit , de 
la force électro-motrice qui agit dans un couple de la pile vol- 
taïque. 

Les mêmes considérations peuvent aussi servir à expliquer quel- 
ques expériences curieuses de M. Becquerel , sur le sens des cou- 
rants qui s'établissent dans le cas de la combinaison ou du simple 
contact de deux substances. 

Lorsque l'on fait combiner un corps électro-négatif avec un corps 
électro-positif, par exemple un acide avec un alcali , et que d'ail- 
leurs on les réunit par un fil métallique conducteur, on reconnaît 
par le galvanomètre qu'il s'établit un courant qui va de l'acide à 
l'alcali. S'il y a seulement contact , sans combinaison , entre un 
corps électro-négatif et on corps électro- positif, le courant va du 
corps électro-positif au corps électro-négatif. 
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Soit n une molécule d'un 
corps électro - négatif > et 
p une molécule d'un corps 
électro-positif: la molécule 
naura uneatmosphèreposi- 
tiveP, et la molécule/) une 
i atmosphère négative — N. 
I A l'instant descombinaisons 
f les parties des atmosphères 
les plus voisines du con- 
tact formeront du fluide 
neutre par leur combinai- 
son , lesfluides propres des 
molécules se dissimuleront 
mutuellement, au moins en partie, et n'exerceront plus d'action, 
ou presque plus d'action sur les atmosphères ; ces dernières, à l'ex- 
ception des parties antérieures qui se sont combinées , reflueront 
pour ainsi dire dans le conducteur métallique ; et par voie de dé- 
composition et de recomposition elles produiront un courant positif 
du corps électronégatif au corps électro-positif, parce que le métal 
' est bien meilleur conducteur que le milieu dans lequel se Ait la 
combinaison. 

Supposons maintenant qu'il y ait simplement contact sans com- 
binaison. Les fluides propres se dissimuleront en partie près du 
contact , les atmosphères formées d'électricités contraires pourront 
donc se combiner près du contact; mais à chaque instant les mo- 
lécules, par leurs électricités propres, attireront les fluides con- 
traires du conducteur interposé pour se former de nouvelles atmo- 
sphères et rétablir l'équilibre ; il s'établira donc dans le conducteur 
un courant positif du corps électro-positif au corps électro-négatif, 
c'est-à-dire le contraire de ce qui a lieu lors de la combinaison. 

La considération des forces électriques peut aussi servir à ex- 
pliquer jusqu'à un certain point la propagation de la lumière. En 
effet, concevons que deux molécules, Tune P de fluide positif, 
Tautre N de fluide négatif, se trouvent séparées par une cause quel- 
conque, pendant qu'elles seront dans un état de séparation elles 
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agiront sur une molécule neutre m composée d'une molécuJe posi- 
tive/7 et d'une molécule négative n; la molécule P exercera sur la 
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molécule p de m une répulsion que je représenterai par ma, et 
sur la molécule n une attraction que je représenterai par me : de 
même la molécule N exercera sur p une attraction mb et sur n une 
répulsion md. Si on fait la compositiou des forces on trouvera que 
la molécule p sera sollicitée par une force mp f égale à la diagonale 
de la losange bmap construite sur les forces mb, ma: de même la 
molécule n sera sollicitée par une force mf égale et opposée à la 
première : ainsi les molécules p et n se sépareront; elles reviendront 
ensuite Tune vers l'autre dès que l'action des molécules N et P 
aura cessé ; et en général elles dépasseront leurs positions d'équilibre 
et exécuteront une suite d'oscillations. Pendant ces oscillations 
elles agiront à leur tour sur une molécule neutre m', et ainsi de 
suite, en sorte qu'il s'établira une série de vibrations transversales 
qui se propageront dans la direction M, m, m' perpendiculaires 
au sens des vibrations. Ce mode de vibrations est conforme à celui 
qui , suivant la théorie de Fresnel , produit la lumière. Si donc 
on admet que le fluide qui transmet la lumière soit justement le 
fluide électrique neutre , on pourrait rendre compte des vibrations 
de ce fluide par des décompositions et des recompositions élec- 
triques, qui en effet seraient transversales par rapport à la direction 
de la propagation. 

On sera confirmé dans cette idée , si Ton observe que les con- 
ducteurs voltaïques s'échauffent et rougissent par le conflit élec- 
trique , résultat dont on rendrait alors raison en supposant que les 
décompositions et recompositions qui ont lieu dans ces fils déter- 
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minent des décompositions et recompositions analogues dans le 
fluide neutre environnant. 

On pourrait aussi concevoir le développement de la lumière 
dans les combinaisons chimiques énergiques. 

Soit pour exemple la combustion de l'hydrogène. D'après ce que 
nous avons dit plus haut, pendant que l'hydrogène s'unit à l'oxi- 
gène pour faire de Teau^il ftut concevoir que les atmosphères 
des molécules d'hydrogène; et d'oxigène se réunissent pour faire 
du fluide neutre; mais pendant l'instant où elles sont libres, elles 
agissent sur le fluide neutre environnant, pour y déterminer des 
décompositions et des recompositions telles que nous venons de le 
dire, et auxquelles on peut attribuer la lumière que produit la com- 
binaison. 

Si Ton admet qu'il faille un certain degré d'intensité dans les dé- 
compositions et les recompositions des fluides électriques pour 
produire la sensation de la lumière , tant que la combinaison ne 
serait pas assez intense , il n'y aurait que de la chaleur, ce qui 
s'accorde très bien avec les idées actuelles sur l'ideutité du prin- 
cipe de la chaleur et de la lumière. 
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TROISIÈME PARTIE. 



Pratique de la télégraphie électrique. — Deeerlpifa 
des divers appareils. 



§1-. 
DE LA T^LÉGBAPHIE EN GÉNÉRAL. 

Le mot télégraphie, pris dans l'acception la plus générale qu'il 
puisse recevoir , désignerait réellement l'ensemble des moyens par 
lesquels un être vivant quelconque se fait comprendre d'un autre: 
en ce sens il serait synonyme de communicali&n. La télégraphie 
alors ne serait plus une invention humaine , mais un des dons 
les plus merveilleux de la nature. Ce n'est pas à l'homme seule- 
ment , mais à tous les êtres vivants, qu'il est donné de transmettre 
aux autres leurs impressions; d'éveiller en eux des sensations ou 
des sentiments analogues. La faculté de communication est le lien 
tout-puissant de la création animée, il unit chaque vie individuelle 
à celles qui l'entourent , en se modifiant de mille manières dans 
le passage d'un genre à l'autre. Il n'est rien qui étonne davantage 
que l'immense variété de procédés mis en œuvre par la nature, 
pour atteindre ce but essentiel de l'échange des idées et des senr 
sations. Depuis les signes hiéroglyphiques et les cris non articulés 
du moindre des insectes, signes et cris insaisissables pour nous, 
jusqu'au langage humain si riche et si étendu, nous voyons se mul- 
tiplie* et se perfectionner à l'infini les mécanismes par lesquels les 
êtres entrant en relation les uns avec les autres : ce présent incom- 
parable de la création a pris chez l'homme un admirable dévelop- 
pement: il est tout à la fois représentation, parole, écriture: il 
se joue du temps et des distances , pénètre les profondeurs mémos 
de l'existence, et va mettre les esprits en mouvement dans leur 
inaccessible empire. 

De même que l'écriture fixe à jamais le son fugitif qui un mo- 
ment a frappé l'oreille, et l'arrache, si l'on peut s'exprimer ainsi» au 
vol rapide du temps , il faut arriver aussi à se jouer de l'espace, 
anéantir en quelque sorte les distances , et faire que la pensée at- 
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teigne eu un instant les lieux les plus éloignés. La providence n'a 
pas mis immédiatement h notre disposition les moyens de commu- 
nication rapide à distance ; c'est à nous à les créer , et pour y par- 
venir il faut étudier avec soin les forces de la nature et les phéno- 
mènes que ces forces produisent, pour pouvoir les dominer et en 
faire les messagers de nos pensées. Tel est le but que se propose 
l'art de la télégraphie, en prenant ce mot dans sa signification 
usuelle. 

Le problème qu'il s'agit de résoudre , c'est donc de transporter 
nos volontés à toutes les distances et avec la plus grande vitesse 
possible. 

Si l'on faisait abstraction des distances trop grandes, la parole 
serait la plus complète solution du problème ; et ce que la télégra- 
phie exige » c'est une parole perfectionnée , c'est-à-dire qui se fasse 
entendre à toutes les distances. Ce serait bien évidemment dévier 
de la perfection que de substituer à la parole un langage écrit ou 
figuré» plus ou moins semblable à celui par lequel nous nous fai- 
sons comprendre des idiots et des muets : on n'aura atteint la per- 
fection qu'autant qu'on aura conservé à la communication à 
distance cette propriété capitale de nous rendre attentifs malgré 
nous. Au premier aspect le problème semble hérissé de difficultés 
Insurmontables, car la parole a à sa disposition un très grand 
nombre d'articulations ou de sons divers, et peut ainsi tout exprimer 
par un petit nombre de combinaisons : presque tous les essais de 
télégraphie sont venus échouer contre cette difficulté. Avant Gauss 
on s'efforçait toujours de se procurer un très grand nombre de 
signes différents» sans songer que cette multiplicité de signes ne 
faisait réellement que compliquer ce problème. On ne considérait 
pas qu'une communication rapide n'est pas possible seulement à 
l'aide de plusieurs signes, qu'on peut atteindre le même but avec 
un seul signal , pourvu qu'il soit répété très rapidement, et que 
•es reproductions soient groupées d'une manière convenable. Pour 
mieux faire comprendre notre pensée , analysons l'écriture usuelle, 
en choisissant les lettres latines majuscules. Elles se composent de 
alx traits différents , à savoir d'une ligne droite dans quatre posi- 
tions différentes; horizontale, verticale, inclinée de la droite vers 
la gauche , ou de la gauche vers la droite et d'un demi-cercle» ou- 
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vert à droite ou à gauche. De ces six trait*, quatre au plu* entrent 
au maximum dans la formation de chaque lettre, dans M et W, 
par exemple. Si maintenant on cherche combien de lettres diffé- 
rentes on pourrait former avec ces six traits combinés au plus 
quatre à quatre, on verra par. un calcul facile qu'on obtiendrait à 
peu près mille cinq cent cinquant-quatre lettres différentes ; or 
avec vingt-cinq lettres seulement le problème de la communication 
des idées est complètement résolu. Cet exemple montre clairement 
combien, en réalité, est inutile le grand nombre de traits employés 
à la formation des lettres dont se compose l'écriture ordinaire. 
Supposons maintenant que nous n'employous que deux traits , et 
voyons s'ils seront suffisants a produire une écriture parfaite. Ces 
traits peuvent être réduits à la plus extrême simplicité ; ce seront, 
si i'on veut, deux points qui se distingueront l'un de l'autre par 
cette convention que le premier, par exemple, sera toujours placé 
à une plus grande hauteur. Si dans chaque lettre on n'admet 
qu'un point , les deux points ne donneront que deux lettres ; si 
dans chaque lettre on admet un ou deux points, aux deux lettres 
obtenues s'en ajouteront quatre , et Ton aura en tout six lettres. 
Si trois était le maximum des points employés, on aurait huit nou- 
velles lettres, en tout quatorze. Kn portant enfin À quatre le maxi- 
mum des points , on obtiendrait trente lettres différentes , c'est-à- 
dire autant presque qu'il en faudrait pour représenter les lettres de 
l'alphabet et les chiffres. Remarquons même qu'on pourrait au 
second point substituer le premier reproduit deux fois de suite à 
une très petite distance ; on voit donc qu'un seul trait, un seul 
point suffisent pleinement à la reproduction plus rapide de l'écri- 
ture, et que ce seul point par conséquent, bien employé , rempla- 
cerait surabondamment les deux traits dont se compose l'alphabet 
latin. Or ce qu'un point est par rapport à l'écriture, un son l'est par 
rapport à la parole ; les répétitions et les combinaisons d'un seul 
son suffiraient donc aussi pour la formation d'une langue complète 
intelligible par l'oreille. 

Nous sommes maintenant en état de bien poser les conditions 
fondamentales que doit remplir un télégraphe si Ton veut qu'il 
soit le plus simple possible. II devrait n'employer qu'un signe, mais 
produit le plus prorapteraent possible. Si l'on veut de pins que ce 
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signe soit aussi parfait qu'il peut être, il devra être perçu par To- 
rd Ile. ■ 

Etudions maintenant la série des phénomènes ou des forces de 
la nature propres à transmettre ce signe dans toutes les conditions 
posées ci-dessus. 

La lumière se présente d'abord avec quelques caractères avan- 
tageux. Sa vitesse de propagation est démesurément grande; mais 
on ne parviendra jamais à produire avec la lumière des signaux 
perceptibles autrement qu'à l'œil. De plus, la forme ronde de la 
terre et la propagation rectiligne de la lumière limitent considéra- 
blement la distance à laquelle des signaux lumineux peuvent être 
transmis. Un télégraphe aussi , qui n'emploierait que des signaux 
lumineux, ne pourrait les transmettre à une autre station qu'autant 
que l'attention du gardien aura été primitivement éveillée, qu'au- 
tant que la distance des deux stations ne dépassera pas un certain 
nombre de lieues, et que l'atmosphère sera convenablement trans- 
parente. Cependant, en dépit de tous ces obstacles, la découverte 
des télégraphes par Ghappe a été partout acceptée et s'est étendue 
chaque jour davantage depuis 1793, époque à laquelle les premiers 
télégraphes furent établis en France. Il est remarquable que les per- 
fectionnements apportés jusqu'ici à cette invention n'aient eu pour 
objet que des circonstances accessoires ; et cependant, quoique les 
défauts essentiels des télégraphes optiques ne puissent jamais être 
éliminés, il semble qu'il est possible de leur faire subir des amé- 
liorations importantes : indiquons-en quelques unes. Le premier 
but à atteindre est toujours de transmettre les signaux aussi rapi- 
dement que possible. On peut, d'ailleurs, arriver par deux moyens 
à raccourcir le temps nécessaire à cette transmission : d'abord par 
l'usage d'abréviations télégraphiques , ce qui entraine l'introduction 
d'un grand nombre de signaux alors que tous pourraient s'exprimer 
par un petit nombre seulement ; puis, ce qui semble plus rationnel, 
par une plus grande promptitude dans la transmission de chaque 
signal. La mise en mouvement des grands leviers, dont l'emploi est 
et sera toujours nécessaire pour rendre les signaux visibles à une 
grande distance , exige nécessairement un temps considérable : 
il faudrait donc arriver à se passer du mécanisme des télégraphes 
actuels. Il nous semble que la proposition, faite par M. Gauss après 
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l'heureux essai qu'il fit de la transmission des signaux par Ihélio- 
graphe, mérite d'être étudiée et peut être facilement mise en pra- 
tique- Il a démontré, en effet, qu'un miroir de quelques pouces 
carrés peut, à une distance de dix lieues et plus, projeter une lu- 
mière égale à celle d'une étoile de première grandeur, s'il est dis- 
posé de manière à renvoyer vers l'œil de l'observateur une portion 
de l'image du soleil. Dans le cas où le soleil ne brillerait pas, pen- 
dant la nuit, ou par un temps couvert , on pourrait recourir à la 
lumière Drommond, provenant d'un jet sur un morceau de chaux 
d'un mélange d'oxigène et d'hydrogène. Les signaux consiste- 
raient dans une série d'éclairs obtenus, en faisant tourner le miroir 
ou en le cachant Cette disposition, dont il serait trop long d'exposer 
ici tous les détails, aurait l'avantage d'une production très rapide 
des signaux. L'œil perçoit facilement dans une seconde six éclairs 
qui, après s'être évanouis, laissent sur cet organe une impression 
semblable à celle de sons qui se succèdent rapidement On pourrait 
donc transmettre ainsi 30 signaux pendant le temps que l'on em- 
ploie à en transmettre un seul avec les télégraphes actuels. Dans ce 
cas aussi on n'aurait plus besoin de lunettes, et, ce qui est plus im- 
portant encore, les observateurs, placés aux stations, verraient seuls 
les signaux. Ajoutons cependant que ces avantages sont peut-être 
compensés par les imperfections inhérentes à la télégraphie optique. 
Si l'on veut transmettre des signaux à distance sans avoir besoin 
d'exciter à l'avance l'attention de celitl qui les reçoit, on peut re- 
courir à l'oreille, dont les impressions sont spontanées, se per- 
çoivent à distance et n'assujettissent pas l'observateur à rester con- 
stamment dans la même position. Mais, pour produire dans une 
seconde station des signaux perceptibles a l'oreille, il faut que la 
première soit munie d'un mécanisme ou moteur, qui puisse, par 
exemple, mettre une cloche en mouvement à une distance plus ou 
moins grande. Il n'est pas facile de mettre ainsi en jeu une force 
qui puisse à volonté agir dans un lieu plus ou moins éloigné; on 
peut toutefois résoudre ce problème de diverses manières. Le son, 
la chaleur rayonnante, les courants électriques ou galvaniques peu- 
vent jusqu'à un certaiu point faire atteindre le but cherché, quoique 
dans la pratique l'application de quelques uns de ces agents en- 
traîne avec elle des difficultés plus ou moins grandes, et des in- 
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convénients comparables au moins aux avantages qu'on peut en 
retirer. Le moyen de ce genre le plus naturel est la propagation 
ordinaire du son à l'aide de porte-voix ou de tubes renforçants ; 
mais l'utilité de ce mode de signaux n'est réelle qu'à de petites 
distances. Les sifflets de navire, les trompettes-signal, le cor à in- 
cendie, le tocsin, conviennent parfaitement à l'usage qu'on en 
attend, mais il ne faut pas même songer à les employer pour trans- 
mettre des signaux télégraphiques à de grandes distances : d'abord, 
parce que le son ainsi produit manque de l'intensité nécessaire; 
puis, parce que la vitesse de propagation du son, qui ne dépasse pas 
330 mètres par seconde, est tout à fait insuffisante. Il n'en serait 
pas ainsi du son propagé dans l'eau ; ici la vitesse est quatre fois 
plus grande, comme l'ont prouvé Beaudensà Marseille, MM. Col- 
ladon et Sturm à Genève ; et des sons même faibles sont encore 
sensibles à la distance de plusieurs lieues. D'ailleurs, les vibrations 
ainsi transmises n'affectent pas seulement l'oreille; elles peuvent en- 
core agir comme vibrations moléculaires ; elles pourraient produire 
à distance un mouvement; ce mouvement, renforcé et transmis par 
un mécanisme approprié, pourrait même produire un son nouveau 
dans le voisinage de l'observateur. On pourrait donc à la rigueur 
se servir de ce mode de télégraphie, et il aurait sur le procédé 
optique l'avantage de fonctionner en tout temps. Partout donc où 
Ton trouvera une étendue suffisante d'eau horizontale, on pourra 
à la rigueur transmettre ainsi des signaux. 

Un second moyen pour produire à de grandes distances un mou- 
vement momentané , sans conducteur artificiel , est fourni par la 
chaleur rayonnante, laquelle agissant à l'aide d'un miroir conver- 
gent sur un thermo-multiplicateur, donne naissance à des courants 
galvaniques qui, à leur tour, produisent des déviations d'aiguilles 
aimantées. Les difficultés d'installation de semblables appareils 
sont grandes, sans doute , mais non pas insurmontables. Un sem- 
blable télégraphe aurait ainsi, sur le télégraphe optique, l'avan- 
tage de ne pas exiger la présence et l'attention constantes de l'ob- 
servateur ; mais les nuages , et d'autres circonstances atmosphé- 
riques , empêcheraient aussi son action ; et c'est un défaut capital 
qui, joint aux embarras qu'il entraîne, ne permettra jamais de lui 
donner la préférence. 
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Les trois agents naturels que nous avons considérés jusqu'Ici , 
la lumière , la chaleur rayonnante , le son , jouissent de cette pro- 
priété commune qu'ils n'exigent aucune liaison particulière entre 
les diverses stations. L'air, l'eau, la terre, sont les conducteurs na- 
turels de ces sortes de mouvements ; ils se distinguent sous ce rap- 
port des autres agents qu'il nous reste à étudier. 

De nombreux essais faits déjà dans le siècle dernier , et que nous 
avons rappelés , ne laissent aucun doute sur la possibilité d'ob- 
tenir, à des distances quelconques , des signaux télégraphiques à 
l'aide de l'électricité ordinaire ou de frottement : ce genre d'élec- 
tricité a d'ailleurs sur toutes les autres , ainsi que M. Gauss Ta fait 
remarquer, l'avantage de ne rien perdre de sa force quand le con- 
ducteur devient de plus en plus long , parce que toute la charge de 
Tune des armatures de la bouteille de Leyde ira , dans tous les cas , 
quelle que soit la longueur et le diamètre du conducteur, se réunir 
à celle de la seconde armature. Les expériences de M . Wheatstone 
ont prouvé que la vitesse de l'électricité est plus grande que celle 
de la lumière. En comparaison de cette vitesse, toutes les distances 
terrestres s'évanouissent , et le fluide électrique est réellement le 
conducteur instantané de nos pensées et de nos ordres. Le bruit 
qui accompagne partout l'apparition de l'étincelle électrique servi-» 
rait , en agissant directement sur l'oreille , à rendre spontané- 
ment attentif, et remplirait la condition essentielle de toute bonne 
télégraphie. Avec une machine de dimensions suffisantes, on ob- 
tiendra assez de décharges pour que la transmission des dépêches 
soit suffisamment rapide. Il est beaucoup plus difficile de se mettre 
à l'abri des vibrations hygrométriques , et des autres influences at- 
mosphériques qui amènent la déperdition de l'électricité ; mais en 
étudiant attentivement la question sous toutes ses faces , on arri- 
verait certainement à surmonter tous les obstacles. 

Dans tous les cas, l'électricité voltaïque a de fait, comme nous 
l'avons surabondamment montré , réalisé tout ce qu'on pouvait at- 
tendre de l'électricité ordinaire, et produit de véritables merveilles. 
Nous possédons désormais le plus rapide et le plus parfait des 
messagers , et les seuls doutes qui subsistent encore , c'est de sa- 
voir si nous lui confions nos pensées sous la forme la pins avan- 
tageuse, c'est-à-dire si les vocabulaires en usage dans les divers 
systèmes de télégraphie électrique sont convenablement assortis. 
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Nous empruntons une partie des considérations suivantes à la 
brochure de M. Goqon , inventeur d'un nouveau système de télé* 
graphie aérienne, et d'un vocabulaire dont on raconte des mer- 
veilles. Passionné pour son œuvre, M. Gonon exagère souvent; 
nous nous défendrons de partager son enthousiasme et ses antipa- 
thies , pour rester toujours dans les limites du juste et du vrai. 

S". 

DE LA LANGUE TÉLÉGBAPHIQUB. 

Depuis la plus haute antiquité jusqu'à nos jours , on a employé 
tour à tour trois modes de correspondance télégraphique; savoir : le 
mode phbasi que, alphabétique et syllabique. La France seule a 
fondé une grande administration pour un service de cette nature. 

Le mode phbasique fut le premier mis en usage alors que les 
hommes, divisés en peuplades, eurent senti le besoin d'établir 
entre eux des communications. Dans le principe , les signaux expri- 
mèrent la bonne intelligence qui régnait entre pays voisins , ensuite 
ils servirent à prévenir les surprises et les massacres en cas de 
guerre, en transmettant des ordres et des avertissements. Il ne s'a- 
çissait que de montrer les objets sous toutes les formes pour dire : 
« L'ennemi approche. » — « Préparez-vous au combat. » — • Por- 
tez-vous à droite ou à gauche. » — « Rendez-vous à discrétion. » 
— « Massacre général , etc. * Ces premiers télégraphes, s'ils attes- 
taient l'enfance de l'art, firent nattre du moins le désir d'en possé- 
der de meilleurs. On ne tarda pas , en effet , à construire des ma- 
chines à signaux moins grossières; on composa de petits vocabu- 
laires de phrases toutes faites, pour les appliquer aux besoins 
essentiels du temps et du lieu , et l'on parvint à faire coïncider ces 
phrases avec les mouvements des télégraphes. 

Des savants se persuadèrent alors qu'il suffisait de perfectionner 
les instruments , d'augmenter le nombre des signaux , et de classer 
en ordre des phrases arrêtées à? avance sur tous les sujets imagina- 
bles pour obtenir un système de télégraphie* Cette opinion, parta- 
gée encore aujourd'hui par quelques hommes capables, est toutefois 
une erreur qui tombe devant le raisonnement et l'expérience. La 
pensée humaine est trop multiple dans ses combinaisons , le choix 
des mots est trop important pour préciser les faits et le sens des 
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choses ; il y a trop d'imprévu dans'les événements et dans les cir- 
constances qui en dépendent, pour que des formules déterminées 
puissent jamais servir à une correspondance régulière. Voici d'ail- 
leurs, à l'appui de cette assertion , un fait irrécusable. 

Le plus étendu et le meilleur des systèmes télégraphiques phra- 
siques connus, est celui du professeur Charrière , d'origine suisse, 
mort depuis peu à Moscou. L'instrument qu'il avait inventé don- 
nait cinquante-cinq mille signaux , et son vocabulaire présentait 
en regard le même nombre de phrases. Eh bien 1 il ne put jamais 
rendre exactement une seule des dépêches qui lui furent données, 
soit par l'empereur Alexandre, soit par d'autres personnes, en 
sorte que les trente années qu'il avait consacrées à cet immense tra- 
vail furent perdues pour lui et pour la société. 

Le mode phrasique ne peut réellement être utile que dans cer- 
tains cas prévus, d'un nombre très limité, comme pour la police 
des routes et des chemins de fer, pour annoncer dans les ports de 
mer le départ et l'arrivée des navires , etc. 

Dans le mode alphabétique , on fait des mots avec des lettres , 
et Ton forme des phrases avec des mots. Avant l'invention de la 
télégraphie électrique, on a cherché inutilement à l'employer en 
divers pays, tels que l'Egypte, l'Espagne, la Turquie et l'Allemagne. 
Toutes ces petites lignes ont dû être détruites, en sorte qu'il ne 
reste pas un seul télégraphe alphabétique debout. 

En théorie, ce mode parait simple et facile, et néanmoins les 
obstacles qu'il rencontre dans l'exécution sont si grands et si nom- 
breux , que , depuis deux mille ans , on n'était pas encore parvenu 
à les vaincre. 

Examinons les principales difficultés de la télégraphie alphabé- 
tique. 

1° Pour former des mots, il faut grouper des lettres. Quand on 
lit ou qu'on écrit , on a sous les yeux ou dans l'esprit le tableau 
des mots : si les lettres qui composent les mots se présentaient sé- 
parément, c'est-à-dire à distance les unes des autres , on ne pour- 
rait lire ou écrire que d'une manière très lente et Incertaine, et 
ceux qui seraient chargés d'écouter la lecture ou de prendre connais- 
sance de l'écrit rempliraient une tâche péuible sujette à beaucoup 
d'erreurs. Eh bien, ce cas serait précisément celui des signaux 
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donnant une lettre après l'autre. Combien grande, combien soute- 
nue doit être l'attention de celui qui expédie la dépêche ! En outre, 
comme il y a très souvent des mots de douze , quinze , et même de 
vingt lettres et plus, ce sont autant de signaux qu'il faut exécuter 
pour l'envoi de chacun de ces mots. Qu'on juge de ('inquiétude de 
celui qui , étant posté à l'extrémité de la ligne, reçoit avec len- 
teur, lettre par lettre, une dépêche un peu longue! Et s'il arrive 
que l'expéditionnaire , le correspondant ou le traducteur se trompe 
de signal oude lettre , qu'il oublie de séparer quelques mots, qu'il 
en altère le sens , comment sortir d'embarras , si ce n'est en recom- 
mençant la dépêche? Et quand on a perdu ainsi un temps favo- 
rable, qu'on retrouve à peine quelquefois le lendemain, l'opportu- 
nité de la dépêche est-elle toujours de même? Non assurément. 

2° Après avoir produit des mots, il faut pouvoir facilement les 
séparer pour la clarté du sens. — Surcroît de signaux. Pour com- 
prendre combien cette opération met d'entraves aux dépêches , sup- 
posons une expédition de trois cents mots ; ce sont trois cents signaux 
de séparation qu'il faut exécuter de surplus pour éviter la confu- 
sion des mots. Somme totale : environ deux mille signaux. Or, il 
est de fait certain que, d'après le système alphabétique , un si grand 
nombre de mouvements entraîne des erreurs fréquentes et graves. 
Nous pourrions citer pour exemple les imprimeurs , qui , tout en 
ayant devant eux de la copie et des caractères, ne réussissent jamais 
du premier coup une épreuve; et nous ferons observer qu'en fait de 
télégraphie les fautes sont parfois très dangereuses, parce qu'un 
non-sens peut compromettre les intérêts de l'État. 

3° J>e mode alphabétique est si simple , si facile à déchiffrer, 
qu'il oblige à changer souvent de clefs. Indépendamment de la 
perte de temps que ces changements occasionnent, le nombre des 
signaux s'en accroît encore, et l'attention des expéditionnaires doit 
redoubler, puisque les mêmes signaux changent de valeur Buivant 
les clefs. Le plus léger oubli , la moindre négligence fait tomber le 
traducteur dans un embarras qu'il est impossible de décrire. 

On comprendra, d'après ces observations , que si la lenteur et les 
erreurs inhérentes au système alphabétique sont inévitables avec 
des employés attentifs , elles le seront , à plus forte raison , avec des 
employés distraits, négligents, malveillants, tels qu'on en ren- 
contre dans toute espèce d'administration. 
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4* Le mauvais temps , les brouillards amènent des retards consi- 
dérables dans les expéditions. Plus un télégraphe emploie de si- 
gnaux ou de temps pour rendre les dépèches , plus il y a de chances 
d'interruption, à cause des variations de l'atmosphère. Jusqu'à 
présent les télégraphes alphabétiques n'ont fourni que deux si- 
gnaux au plus par minute. Donc, une dépêche de cent à cent vingt 
mots, exigeant environ de onze à douze cents signaux, n'arrive à sa 
destination (quelque rapprochée qu'elle soit) qu'après un espace 
de dix heures. 

Toutes ces critiques du système alphabétique sont évidemment 
fondées, au point de vue où s'est placé M. Gonon, d'une trans- 
mission lente , de deux signaux par minutes; mais elles tombent 
d'elles-mêmes quand le mode de transmission, devenu très rapide , 
peut, à une distance quelconque, montrer soixante lettres et plus 
par minute , quand surtout toutes ces lettres sont écrites ou expri- 
mées à distance avec cette même vitesse dans l'ordre et les rela- 
tions de distance qu'elles avaient entre elles dans les dépêches 
qu'il fallait transmettre. Si , cessant de fermer les yeux à l'écla- 
tante lumière du jour, M. Gonon voulait bien reconnaître que la 
télégraphie électrique existe, qu'elle a transmis en Angleterre et 
en Amérique , lettre après lettre , des discours entiers , presque 
des volumes , comme le dernier message , par exemple , du prési- 
dent des États-Unis, et cela dans l'intervalle de quelques heures 9 
dans l'espace de temps qu'on mettrait à transmettre une dépêche 
de quelques lignes dans son système perfectionné, il serait moins 
absolu ou moins exclusif. Au lieu de défendre, envers et contre 
tous, son mode de transmission aérienne, il s'attacherait unique- 
ment à faire prévaloir la langue qu'il a créée, le lexique universel 
qu'il a fermé avec tant d'intelligence et de courage patient. Il se- 
rait fort alors. Que répondre, en effet, à cette argumentation 
tonte simple: Avec vos procédés de transmission électrique, appli- 
qués au langage alphabétique, si primitif, si lent , si lourd , si peu 
mystérieux , vous avez obtenu des prodiges , que serait-ce donc si 
vous adoptiez enfin le mode lexique que je vous propose? Yoûs épar- 
gneriez beaucoup de temps, et surtout vos dépêches resteraient ense- 
velies dans les ombres du mystère. Le malheur veut que M. Go- 
non ne putae pas ou ne veuille pas séparer son lexique télégraphe 
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que de i'iastrament paresseux et grossier qui 16 parle ; qu'il se refuse 
à comprendre que cet instrument , enfance de l'art , est aujourd'hui 
devenu tout à fait impossible, parce que la transmission électrique 
des signaux, perfectionnement immense, incroyable, a pris pos- 
session du monde entier. 

L'honorable inventeur, auquel nous portons un vif intérêt, arrive 
ainsi à se suicider lui-même, en sacrifiant tristement l'esprit à la 
matière, la langue à son organe. 

Le seul avantage du mode syllabiqub sur le précédent consiste 
en une quantité un peu moins considérable de mouvements. Toute- 
fois , la machine étant ici plus complexe , donne encore un trop 
grand nombre de signaux pour le faible résultat qu'elle produit. 

Tous ceux qui ont fait usage du mode syllabique sur une grande 
échelle ont été obligés de l'abandonner après avoir reconnu qu'il 
est insuffisant pour une correspondance exacte et rapide; toujours 
en dehors des moyens électriques. 

Les trois frères Chappe , neveux du célèbre voyageur Chappe 
d'Auteroche, faisaient leurs études, l'un au séminaire d'Angers, 
les deux autres dans un pensionnat situé à une demi-lieuë de la 
ville. Claude, le séminariste, cherchant à adoucir cette pénible 
séparation, imagina, pour correspondre avec ses frères, le moyen 
suivant. Il plaça aux deux bouts d'une règle de bois deux espèces 
d'ailes qu'il faisait mouvoir à volonté, et dont il obtint 192 figures 
distinctement visibles par une lunette d'approche. Il eut l'idée de 
faire représenter des lettres et des mots par ces figures différentes, 
puis il donna avis de son invention à ses frères, qui en firent aus- 
sitôt usage dans l'intérêt de leur commune affection. 

Ceci se passait peu avant la révolution de 1793. Lorsqu'arriva 
cette époque de révolution dans les idées, les frères Chappe pen- 
sèrent que la France pourrait tirer un grand parti de leurs signaux, 
s'ils étaient appliqués sur une vaste échelle aux rapports du 
Gouvernement avec les villes de l'intérieur et de la frontière. Mus 
par un sentiment de patriotisme, ils s'appliquèrent à compléter 
l'œuvre qu'ils n'avaient fait qu'ébaucher, en s'aidant des travaux 
et des connaissances que leur parent , Léon Delaunay, ancien 
consul, avait acquises dans la langue chiffrée de la diplomatie. 
Quand ils eurent composé une langue télégraphique appropriée à 



Digitized by 



Google 



réîECTRIQUE. 253 

leur instrument, ils présentèrent leur système à la Convention, qui 
ordonna qu'on en fit l'essai. 

Les événements secondèrent ces inventeurs de la manière la plus 
heureuse, car leur télégraphe, qui serait peut-être resté à l'état de 
projet dans les cartons du ministère, comme le dit Claude Chappe 
lui-même, fut providentiellement inauguré par l'annonce d'une 
victoire. Voici la dépêche qu'il envoya de la frontière : « La reprise 
de Condé sur les Autrichiens. » A quoi la Convention répondit : 
9 L'armée du Nord a bien mérité de la patrie. » Ces deux expé- 
ditions, échangées séance tenante, déterminèrent l'adoption défi - 
nitive d'une invention, merveilleuse pour l'époque. 

MM. Chappe eurent donc la gloire de fonder la télégraphie en 
France, d'en diriger par eux-mêmes les premiers établissements, 
avec le concours du célèbre horloger Bréguet, et d'organiser cette 
administration générale, qui a rendu, dans le commencement 
surtout, de très importants services. Quand on songe que, pendant 
une si longue suite de siècles, l'esprit humain avait échoué, malgré 
tous ses efforts, dans l'art des signaux, on se sent pénétré d'une 
estime et d'une reconnaissance profondes pour des inventeurs aussi 
utiles à la société. Cependant, après avoir rendu ici un hommage 
sincère à la mémoire de MM. Chappe , nous allons examiner leur 
système pour montrer qu'il n'est plus en rapportavec les exigences 
de l'époque actuelle. 

Leur télégraphe est complexe ; il se compose de trois pièces qui 
se meuvent plusieurs fois pour former un seul signal. La plus 
grande pièce est appelée régulateur, et les deux petites sont nom- 
mées indicateurs. 

Le régulateur est un rectangle de 14 pieds de longueur sur 
13 pouces de largeur ; il est traversé par un axe qui le rend mobile. 
Cet axe traverse également un mât en forme d'échelle, placé ver- 
ticalement. 

Les deux indicateurs sont aussi deux rectangles de 6 pieds de 
longueur sur 1 pied de largeur ; ils sont portés chacun sur un axe 
qui les rend mobiles aux deux extrémités du régulateur. 

L'assemblage des trois pièces forme un système unique, élevé 
dans l'espace et soutenu par un seul point d'appui, l'axe de ro- 
tation du régulateur. 
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Le mât ou poteau qui soutient ce télégraphe est ordinairement 
en dehors du toit de la maisonnette; il a 14 à 15 pieds de hauteur. 

Le régulateur de ce télégraphe prend quatre positions, savoir : 
la position verticale, horizontale, oblique de droite et oblique de 
gauche. 

Les indicateurs peuvent former des angles droits, aigus ou obtus 
par rapport* au régulateur. En les plaçant de 45 en 45 degrés, on 
leur donne huit positions ; mais une de ces positions a été sup- 
primée, parce qu'on ne l'apercevait pas assez distinctement. 

Ainsi, les sept positions relatives du régulateur et des indicateurs 
donnent sept signaux, qui, multipliés par sept, font quarante-neuf, 
lesquels, multipliés également par les quatre positions du régu- 
lateur, font un total de cent quatre-vingt-seize signaux. 

Le télégraphe de France ne possède donc que cent quatre-vingt- 
seize signaux primitifs, et encore, sur ce nombre, en a-t-on pris 
plus de la moitié, formés à l'oblique de gauche pour la police des 
lignes, pour indiquer les accidents, le repos, l'activité, les brouil- 
lards, etc. 

Il ne reste par conséquent que quatre-vingt-dix-huit signaux pri- 
mitifs formés à l'oblique de droite pour la correspondance gé- 
nérale. 

Si Ton compare ces ressources avec les besoins d'une corres- 
pondance étendue, exacte et prompte, on voit aisément qu'elles 
sont insuffisantes. Avant de démontrer ce fait par des preuves, 
examinons les mauvais effets de la machine à signaux. 

11 suffit de voir fonctionner cette machine étroite et longue pour 
comprendre qu'elle est peu visible à une certaine distance, et que 
par un temps de pluie et de brouillard, ou d'autres effets atmo- 
sphériques, la juste position de ses signaux doit être très difficile à 
saisir. Quand on cousidère, d'autre part, la quantité de mouvements 
que les expéditions exigent, on conçoit l'embarras, l'incertitude, la 
lenteur que ces expéditions entraînent. Pour donner un demi-signal, 
par exemple, il ne faut pas faire jouer moins que toutes les pièces de 
l'instrument. Qu'on apprécie le reste ! En outre, la plupart des si- 
gnaux demeurent quelquefois dix minutes ou un quart d'heure en 
place avant d'être aperçus et transmis; d'où il suit que les em«* 
ployés, qui sont peu certains de la figure ou fatigués d'attendre, 
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laissent souvent passer le signal au hasard, et commettent beaucoup 
d'erreurs. 

Les moyens du télégraphe Chappe sont si limités, qu'il faut em- 
ployer au moins quatre signaux pour transmettre soit une lettre de 
l'alphabet, soit un point, une virgule» soit une simple séparation 
de mots, etc. Pour produire un signal complet, il faut faire une 
manœuvre en six temps bien séparés qui prennent au moins vingt- 
cinq à trente secondes quand l'état de l'atmosphère est favorable. 
Voici en quoi consiste cette opération ; 1° observer la figure que 
forme d'abord à l'oblique le télégraphe précédent; 2° répéter cette 
même figure ; 3° observer ensuite si ce signal est porté dans la di- 
rection horizontale ou verticale, ce qui veut dire que le signal est 
bon ; 4° le porter de même ; 5° écrire ce sigual ; 6° vérifier si le 
télégraphe suivant a reproduit exactement toutes ces figures. 

La complication devient incomparablement plus grande, dans les 
cas où Ton doit changer de séries, de clés , de vocabulaires , etc. , 
ce qui arrive à chaque instant Comme il faut ajouter un signai 
d'avertissement pour chacune de ces opérations. Il résulte que, 
pour transmettre un mot de dix lettres, on envoie plus de quatorze 
signaux. Or, il est impossible d'expédier rapidement des dépêches 
un peu longues par des moyens semblables. Aussi , l'administra- 
tion , pour se tirer de tant de difficultés, a-t-elle soin de rendre 
toutes ses dépêches d'une manière très laconique. 

Pour suppléer aux faibles services du télégraphe pendant le Jour, 
on a essayé de le faire fonctionner pendant la nuit, au moyen d'un 
éclairage. Les frères Chappe, qui ont fait à ce sujet, dans l'espace 
de quarante ans , de nombreuses tentatives , ont employé succes- 
sivement des bougies à réflecteurs, des lampes perfectionnées, 
des combustibles de toute sorte. Les feux se distinguaient assez 
bien, mais ils étaient tantôt éteints , tantôt cachés par les mouve- 
ments des pièces; les mèches char bonnai en t; la lumière, en s'af- 
faiblissant, devenait presque invisible; enfin, les erreurs étaient 
si fréquentes dans les expéditions, qu'on abandonna tous les sys- 
tèmes de nuit. Les successeurs de MM. Chappe se sont appliqués 
aux mêmes recherches , sans obtenir plus de succès. 

Passons aux vocabulaires de MM. Chappe. 

Les trois vocabulaires de ces auteurs sont ensemble alphabé- 
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tiques, syllabiques, phrasiques et lexiques. Les deux derniers, 
toutefois, ne peuvent servir que très rarement, parce qu'ils ne 
fournissent qu'un très petit nombre de phrases et de mots appli- 
cables aux besoins accidentels ou imprévus. 

Les combinaisons de ces vocabulaires , employant un grand 
nombre de séries , occasionnent par là des erreurs et des lenteurs 
considérables. Le télégraphe donne quatre-vingt-douze signaux 
pour la correspondance générale. Les vocabulaires, pour marcher 
d'accord avec l'instrument, ont chacun quatre-vingt-douze pages 
numérotées, depuis un jusqu'à quatre-vingt-douze. A chacune de 
ces pages , il y a une série de numéros , depuis 1 jusqu'à 92 , et à 
chaque numéro, dans le vocabulaire des mots, des phrases ou 
des lettres , on a placé eu regard , soit une lettre , soit une syllabe, 
soit un mot ou une phrase. 

Maintenant, pour trouver l'explication des signaux dans les vo- 
cabulaires , il faut que le télégraphe donne le signai qui indique 
d'abord le numéro de la page , et qu'il donne ensuite un autre 
signal pour indiquer l'un des numéros renfermés dans cette même 
page. Or, comme nous l'avons dit plus haut, pour produire un 
signal complet, il faut le porter premièrement à l'oblique, s'arrêter 
et le placer secondement à la verticale. A ce compte: deux signaux 
pour le numéro de la page , et deux autres signaux pour le numéro 
renfermé dans la page, faisant ensemble quatre signaux. Si l'on 
expédie un mot de dix lettres d'après le vocabulaire alphabétique 
(ce qui arrive fréquemment) , il est évident que ce seul mot exige 
quarante signaux. 

Le second vocabulaire de MM. Chappe ne renferme que des 
mots. Ainsi : quatre-vingt-douze pages, à quatre-vingt-douze mots 
chacune, font ensemble huit mille quatre cent soixante-quatre 
mots. Que peut-on obtenir, daus une correspondance générale et 
imprévue, avec une si faible ressource? Quand on sait que la 
langue française produit plus de quinze cent mille mots différem- 
ment orthographiés, sans compter les noms propres , de personnes, 
de sciences, d'arts , de métiers, etc. ; quand on voit que les verbes 
seuls fournissent plus de neuf cent soixante mille mots aux conjugai- 
sons , on peut juger si les huit mille quatre cent soixante-quatre 
mots du vocabulaire lexique de MM. Chappe sont suffisants I Tout 
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au contraire, comme Us ne sauraient être à la fois réguliers et irré- 
guliers , masculins et féminins, singuliers et pluriels , ils ne s'em- 
ploient que très rarement. 

Le troisième vocabulaire de MM. Chappe est phrasique. 

Dans celui-ci, quatre-vingt-douze pages renferment chacune * 
quatre-vingt-douze phrases. C'est le vocabulaire qui rend le moins 
de services , par la raison que les formules déterminées ne con- 
viennent presque jamais pour une correspondance générale et im- 
prévue. 

Pour employer quelquefois ce vocabulaire, on Ta appliqué spé- 
cialement aux besoins de la guerre et de la marine ; mais il n'est 
pas plus juste dans cette application que dans les autres : et il est 
resté à peu près étranger aux questions de sciences, d'arts, d'in- 
dustrie, de commerce, de politique, de justice, etc. 

En résumé , voici comment se fait l'envoi d'une dépêche télé- 
graphique, de quatre-vingt à cent mots, d'après le système de 
France. 

Les trois quarts des mots au moins sont traduits en signaux 
d'après le vocabulaire des lettres et des syllabes ; un huitième tout 
au plus, d'après le vocabulaire des mots; et l'autre huitième d'après 
ie vocabulaire des phrases et des demi-phrases. Le traducteur , on 
le voit, est obligé de passer continuellement d'un vocabulaire à un 
autre pour composer son travail; quelle que soit son habileté, il 
est rare qu'il ne commette pas d'erreur et qu'il n'emploie pas 
beaucoup de temps à une opération aussi longue et aussi difficile. 

Une dépêche de cette étendue exige au moins huit à neuf cents 
signaux doubles. Supposons trente secondes par signal , dans les 
temps favorables , cela fait vingt-sept mille secoudes ou sept 
heures et demie, pendant lesquelles doit régner une attention ex- 
trême sur toute la ligne des télégraphes. S'il se glisse uue erreur , 
soit à la traduction , soit à l'expédition, et qu'il survienne un 
brouillard, on est obligé, non seulement de recommencer la dé- 
pêche, mais presque toujours de la remettre au lendemain ou plus 
tard. De là les annonces fréquentes : « Interrompu par les brouil- 
lards, parla nuit, etc. » 

Terminons cette discussion par une appréciation empruntée à 
M. Chappe lui-même, 

17 
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« Mon travail , dit-il , facilitera les progrès de l'art télégraphi- 
» que, fournira des matériaux, et sera un point de départ pour 
» ceux qui voudraient faire des recherches en ce genre. — La 
» télégraphie sera probablement plus étudiée dans l'avenir qu'elle 
» ne Test aujourd'hui, et nous continuerons , par nos renseigne- 
» ments , à lui servir d'appui , lors même que nous n'existe- 
» rons plus. 

» Comment n'avons- nous pas deviné que des lignes télégraphi- 
» ques établies depuis les principaux points des côtes et des fron- 
» tières jusqu'à la capitale , pourraient faire du royaume de France 
» le régulateur du commerce de l'Europe , et de Paris le régulateur 
» du commerce de la France? Remarquez que cette suprématie ne 

» peut être enlevée à la France Sa position en Europe, l'étendue 

» de ses côtes sur les trois mers , la facilité qu'elle a de réunir par 
» le télégraphe l'Océan à la Méditerranée et à la mer du Nord , la 
» mettent , pour les opérations de ce genre , dans une situation 
» unique , qui ne peut être égalée par aucun pays. Et lors même 
» que toutes les puissances qui nous environnent se réuniraient 
» pour correspondre télégraphiquement , elles ne trouveraient pas 
» un point sur toute l'étendue de leur domination qui pût être, 
» comme la France le centre d'une communication générale. » 

Après avoir détruit, M. Gonon devait édifier à son tour : aux 
modes alphabétique , syllabique , phrasique , au système incom- 
plet de M. Chappe, il a voulu substituer, des procédés nouveaux : 
exposons-les rapidement : nous ne dirons que quelques mots de 
l'appareil qui , comme nous l'avons dit, doit être sacrifié aux pro- 
cédés de transmission électrique : quant à la langue inventée par 
lui , M. Gonon en garde le secret, et nous n'en conuattrons jusqu'à 
nouvel ordre que ce qu'il lui a plu de nous en révéler. Voici son 
point de départ. 

Une seule voie peut conduire à la solution du grand problème 
de la télégraphie ; c'est d'abord la création d'un lexique , ou voca- 
bulaire général , dont les signes représentatifs puissent exprimer 
des dépêches de toute nature , et dans toutes les langues connues ; 
puis la transmission aussi prompte , aussi fidèle et aussi impéné- 
trable que possible, de ces mêmes signes. Jusque là nous sommes 
d'accord avec M. Gonon. Nous reconnaissons que les avantages 
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évidents du mode lexique, en général, sont une tièé grande éco- 
nomie dé signaux, et pat conséquent de temps; une possibilité 
moins grande d'erreur, et atissi une facilité plus grande A enve- 
lopper les dépêches d'un secret absolu. Des expériences nombreuse* 
et toujours courontiées d'un succès éclatant prouvent surabon- 
damment que le lexique de M. Gonou offre réellement une supé-i 
riorfté Incontestable sur les vocabulaires dits en Usage Jusqu'à ce 
jour ; batte redirons plus tard en quoi àotre opinion diffère dé celle 
de M. âoùofa. Laissons-le décrire son fùventioiJ. 

« Quelles sont les conditions d'une bonne télégraphie? L'univer- 
salisé de son application , uiïe côtorritftficatioù exacte , rapide et 
fdëilé à dé! trèfe grandes distancés , pënfdtfnt lé jour et la nuit, tel est 
le tystèrfie que je jpréscrfite. * 

» Mon instrument, èomplexe en apparenée, parce qu'if réunit 
dix éléments , n'en est pas motofs très Simple, très f acîlè à faïré mou- 
voir, à cause de la parfaite harmonie de son ensemble. Il est com- 
posé de deux colonne* , doàt lune à 33 pieds de hauteur et l'autre 
28. — A chacune de ces colonnes sont adaptées deux flèches mo- 
biles. — La distance de pfeds , qui existe 1 ehtre ces quatre flè*- 
dies , d'une colonne à l'autre , se trouve remplie par six croisées 
qui doivent simplement s'ouvrir et Se fermer. Tous les sfgnaux de 
ce télégraphe se fbnt par le moyen des quatre flèches et dés six 
croisées, cfu'àrt seul homme 1 fait mouvoir aisément à l'aide <Fû& 
mécanisme parfaitement approprié. Ce mécanisme ou répétiteur 
est placé dans fa maisonnette des employés aux signaux ; li consiste 
en quatre cadrans à manivelle qui correspondent aux quatre flèches, 
el en six touchés qui correspondent aux six croisées. 

* Ce télégraphe présente , de loin comme de près , un point de 
visibilité qui ne sfe dérobé jamais au regard. Sa forme est bien pro- 
portionnée, et totrs ses mouvèrfrént* s'exécutent avec lai plus gra&db 
précision. Ofe pourrait lui féfire produire des taillions de signaux 
san» changer de séries , dé clefs , de Vocabulaires , etc. , Contraire- 
ment à eekrt de Fràtaée, qui à recours à ces moyens. 

* Dans les innombrable* ftguf es que je pouvais m'approprie!', 
j'ai fait éhofx éte 40,900 sîgnaui qui suffisent complètement à 
tous te* fteftins «f'uùe correspondance géhérale. Chacun de Aies Si* 
gnaux représente dix , vmgt et trente foi* pli» de valeurs IWigrif- 
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phiques que la télégraphie de France ; en outre , ces signaux se font 
en un , deux ou trois temps au plus , à raison de deux secondes 
chacun. De sorte qu'il est aisé à un employé intelligent de faire, 
au bout d'un mois d'exercice , dix et douze signaux par minute. 
Or, cette vitesse n'a jamais été atteinte par aucun télégraphe com- 
plexe. 

» La forme de mon télégraphe le rend propre à être placé sur 
des édifices publics et n'importe dans quelle localité. Les précau- 
tions ont été si bien prises pour le rendre solide , qu'il est à l'abri 
de toute injure, et qu'il résiste aux plus violentes tempêtes. 

» Bref, ce télégraphe étant indéchiffrable, il dispense des chan- 
gements de séries , de clefs, de vocabulaires, etc., et n'occasionne 
aucune perte de temps ni de signaux. D'où il suit qu'une dépêche 
de neuf cents à mille mots, s'expédie, par mon système , dans l'es- 
pace d'une heure , à la distance 100 à 200 lieues. 

» Prenons pour exemple une expédition de Paris à Marseille. Il 
s'agit , supposons, d'une dépêche de 100 mots avec la ponctuation , 
les formes et les remarques de la correspondance. Mes télégraphes, 
placés à quatre lieues de distance les uns d€s autres, à cause de 
leur grande visibilité, et de la bonne combinaison de leurs mou- 
vements , présentent ici une ligne de soixante stations. Au moyen 
des lunettes, l'espace entre les stations étant, pour ainsi dire, an- 
nulé, un signal complet passe d'un télégraphe à l'autre en cinq 
ou six secondes au plus. 

» Gomme dans les corps organisés où la matière est unie à un 
principe dévie, le télégraphe, cette machine parlante qui décèle 
une intelligence secrète , est le simple organe d'un vocabulaire. Le 
vocabulaire, en télégraphie, est la première condition vitale d'un 
système. C'est de son universalité, de sa simplicité, de sa clarté, 
que dépendent le mérite et l'utilité de la machine à signaux. On 
ne saurait donc le composer avec trop de connaissance et de per- 
fection. Jusqu'ici tous les systèmes ont été principalement défec- 
tueux dans cette partie; et, malgré l'expérience des devauciers, les 
partisans de la télégraphie électrique se permettent de la négliger 
encore aujourd'hui. Il ne faut cependant pas être bien versé dans 
l'étude de l'art pour comprendre qu'un trait allongé et un simple 
point répétés le nombre de fois convenable (paroles de M. Arago $ 
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la Chambre des députés , d'après l'assertion de M. ]?oy, adminis- 
trateur généra!) ne peuvent suffire à une correspondance générale. 
Une prétention de cette nature est erronée ou dérisoire. 

» Pénétré des difficultés dont ce genre de travail était hérissé, 
j'ai employé à peu près les neuf dixièmes de mon temps aux com- 
binaisons de mon vocabulaire. J'ai commencé par énumérer et 
classer tous les mots appartenant à la langue française, après 
avoir compulsé les meilleurs dictionnaires, lesquels, soit dit par 
parenthèse, s'accordent fort peu. J'ai examiné ensuite les diction- 
naires spéciaux de sciences, d'arts, de métiers, etc. Ayant trouvé 
que ces mots s'élèvent au nombre approximatif de quinze cent 
mille (sans compter les noms de personnes et de lieux) , j'ai réglé 
en conséquence mes signaux. Ma langue télégraphique exprime 
donc tous les mots de la laugue , chacun de ces mots dans les com- 
binaisons qui lui sont propres, et, en outre, tous les mots nouveaux 
que l'on peut inventer. 

» La même méthode , appliquée aux principales langues étran- 
gères, me donne les mêmes résultats. Le problème une fois résolu 
pour la nôtre , le reste était presque aisé. La langue anglaise ne 
produit d'ailleurs qne six cent mille mots différemment orthogra- 
phiés; la langue espagnole neuf cent cinquante mille, etc. 

» Les esprits investigateurs se demanderont sans doute ici en 
quoi consiste ma méthode. Et moi prudemment je m'abstiendrai de 
leur en donner la clef. Mais je leur dirai du moins, que le fond de 
nos opérations consiste en 40,960 figures , au moyen desquelles je 
rends mot à mot toutes les dépêches imaginables avec les citations 
des langues étrangères , les chiffres , les noms propres allemands, 
russes, polonais, turcs, arabes, etc. Si l'on objecte que cette 
quantité de figures ou signaux étant inférieure de beaucoup à celle 
des mots français , la traduction littérale est difficile à concevoir, 
je répondrai que le mérite essentiel de mon vocabulaire consiste à 
fournir des signaux qui expriment chacun (une grande partie, 
sinon tous) deux , trois , quatre, huit, dix et jusqu'à deux ou trois 
cents mots, — et que cette brachigraphie précieuse me permet 
de rendre les dépêches vingt ou trente fois plus vite que le télé- 
graphe de l'administration. 

» En résumé, employer volontairement moins de signaux que de 
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mpti, telle est la condition première dp la vitesse que j'ai obtenu*, 
— vitesse qu'en bien des circonstances importantes pour un gou- 
vernement , je puis élever à un degr£ cenj fois supérieur 3 celles 
4' un télégraphe électrique , si toutefp^ ce systèmp était réalisable. 
Enfln , les résultats de mon ypcqbulaire sont : 1° 1» traduction 
rapide des dépêches , quelque abstraites quelles soient — - aux 
points de départ et d'arrivée; 2° l'emploi d'un noipbre de sjgnaux 
moindre que celui des mots (ce point était le plus important jt 
résoudre) ; 3° le secret impénétrable des dépêches sans change- 
ment de clefs , de séries , etc. ; 4° la reproduction textuelle 4 es dé- 
pêches sans aucune erreur. 

» Pour qu'un système télégraphique soit complet , pour qu'il 
^emplisse sa véritable destination , (1 faut qu'il soit praticable le 
Jour et la uuit : grâce çux inductions successives de mes travaux, 
J'ai résolu aussi ce problème. J'pi appliqué l'usagp de mou télé- 
graphe de jour au service de nuit, de façon que, sans aucun chan- 
gement pi dérapgement , jl puisse fonctionner à l'aide de l'éclairage, 
fprès un instant de prépafatfon. Le lecteur en connaît Iq forme. 
J'ai dit ailleurs qu'il présente si* croisées qui s'ouvrent et se 
ferçnent spns oscillation, et pqr côté quatre flèches, qui font des 
évolutions autour de deux colonnes. Çh bien ! je n'ai qu'à ajouter 
<|es feux fixes dans mes crqisées ? et des feux mobiles aux flèches 
popr indiquer les positjqqs daps la nuit aussi nettement et même 
plus visiblement que dans lp jour, toutes mes pièces étynt placées 
de manière à se prêter u ^ e aboi^nte clafté. Cp point réglé t il me 
rpsjaif; à trouver un bon élément de luqitèrp, et j'pi réussi dans 
mes recherches. Un |iomjne, très expprt dans la partie des gaz 
lumineux , M. Cbarolais, qui a fait en ce g*nre une belle décou- 
verte, m'a fourni un gaz ft>uré, d'qne lumière très intense, lequel 
se coûte que 2 centimes par bec et par heure , au lipu de 7 cen- 
times, prix du gaz ordinaire, lequel est bien inférieur au nôtre. Ce 
nouveau gaz est d'une fabrication facile dans tous les pays du 
monde où l'on trouve des matières inflammables. Quant au danger 
^'extinction de lumière, toutes les précautions ont été prises pour 
je provenir. Le mouvement de mes flèches est court, bien régulier, 
et les courants d'air des lanternes ont été ménagés de man : èreque 
celles-ci n'aient jqwpis à souffrir de la pluiejni du vept. 
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» Ainsi , mon télégraphe de nuit présente pour avantages : la 
reproduction fidèle des signaux de jour, une lumière magnifique et 
toutes les garanties désirables quant à l'exactitude et à la solidité. » 
Nous ne combattrons pas l'utile invention de M. Gonon, nous 
admettrons avec lui que son système télégraphique rend avec 
facilité et célérité les dépêches les plus longues , les plus hérissées 
de difficultés, en toute espèce de langues; mais nous repousson* 
de toutes nos forces la critique amère et peu fondée qu'il fait de 
la télégraphie électrique, en regrettant que, par ces attaques si in- 
considérées, il ait compromis sa cause. Examinons ces objections 
et réfutons-les. 

a 1° On ne pourrait adapter au télégraphe électrique le mode 
lexique universel, dont j'ai démontré l'avantage incontestable sur 
tous les autres modes, à moins de très grands frais. 

» Ce serait un malheur, mais nous ne pensons pas qu'il en soit 
ainsi ; quoi qu'en dise M. Gonon, le nombre des signes fondamen- 
taux employés par lui est nécessairement borné , et qe peut même 
être très considérable ; ces signes , dès lors partagés en catégorie , 
pourront être dessinés sur des disques ou cadrans, et seront montrés 
à distance, sans difficulté aucune , par les procédés de la télégraphie 
électrique; absolument comme pour les signaux de Chappe. 

« 2° On ne connaît pas encore le moyen de faire mouvoir ce télé- 
graphe sûrement et perpétuellement, à travers les mille variations 
de l'atmosphère : les forts brouillards et la pluie déchargent le fi! 
conducteur le ion j des poteaux : il est impossible de conserver des 
corps isolants dans l'air : lorsque la vapeur de la locomotive est 
portée directement sur le fil , elle fait l'office du brouillard et de la 
pluie ; elle rompt le circuit ou l'affaiblit considérablement. Ce dé- 
faut se fait bien plus remarquer encore sous les tunuels lors du 
passage des convois ; tout y est humide, tout y est conducteur, et la 
perte devient énorme ; cette perte croîtra encore avec la prolonga- 
tion de la ligne télégraphique : le voisinage de la mer, les pays 
marécageux, etc., seront des causes de déperdition du courant, 
dont on ne peut encore indiquer les limites. 

» Je fais abstraction pour le moment de la rupture du fil , soit 
par accident , soit par malveillance : il est reconnu qu'un télégraphe, 
ainsi mis à la disposition des partis , des voleurs et des hommes 
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ivres , ne peut être un télégraphe sérieux; il faudra donc l'enterrer, 
mais comment et par quel moyen maintiendra- t-on l'isolement du 
fil ou des fils? Dans cet ordre d'établissement, tout est à chercher, 
tout est à trouver, après que maintes fois déjà on a reculé devant 
les premiers essais en ce genre , à cause des frais et de l'insuccès 
des travaux. 

» Si l'on remonte aux premiers essais en ce genre, on trouve que 
les conduits étaient placés sous terre, et que ce moyen défectueux 
fut bientôt abandonné; que, plus tard, les fils fixés sur terre 
n'ayant pas donné de meilleurs résultats, on finit par les mettre 
en l'air , à la hauteur de 6 , 8 et 12 pieds du sol , et qu'enfin , dans 
cette dernière position, ils couraient la chance d'une destruction 
immédiate en temps d'orage : la foudre attirée par ce long conduc- 
teur peut le fondre instantanément dans plusieurs points de son 
parcours, et cette attraction, augmentée encore par le mouvement 
des convois, est un danger réel pour les voyageurs, quand bien 
même ils se trouvent fort éloignés du lieu où l'orage a éclaté. Ce 
danger positif et redoutable pour les convois et les stations , ne 
saurait toujours être conjuré , comme on le dit , sur des lignes éten- 
dues, par des pointes dominant les poteaux et dont le conducteur 
insuffisant serait placé nécessairement près du conducteur télégra- 
phique. » 

La gravité de ces objections n'est qu'apparente , elles ont été 
toutes vaincues de fait dans la pratique. Les télégraphes élec- 
triques anglais, américains, allemands et français fonctionnent 
parfaitement par les temps les plus humides , par les temps de 
brouillards, même dans les cas les plus défavorables , sous les tun- 
nels et ailleurs : l'isolement des fils conducteurs en fer ou en cuivre a 
été pleinement satisfaisant. Dans le télégraphe construit en Russie 
par M. Jacobi , les conducteurs cheminent sous terre sur une lon- 
gueur de plus de sept lieues , et cependant les communications 
n'ont jamais été interrompues. Nous avons vu à Londres le con- 
ducteur qui, dans le magnifique projet de M. Wheatstone , doit 
être déposé au fond de l'océan, pour unir, à travers la Manche , la 
France et l'Angleterre : il se compose d'un fil de cuivre de fer cen 
tral, recouvert d'abord d'une couche épaisse de mastic solidifié, puis 
d'une enveloppe de plomb que l'action d'une puissante filière a 
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rendu parfaitement adhérente; et nous affirmons sans crainte au- 
cune que ce merveilleux ensemble, inattaquable à tous les agents 
imaginables , ne laissera rien à désirer sous le rapport de l'isolement 
complet et de la conductibilité parfaite. 

Sans doute que la foudre pourra frapper quelquefois les poteaux, 
s'ouvrir un passage à travers les fils conducteurs, les fondre, les 
brûler; mais ce sont là des accidents de force majeure qu'il faudra 
subir et qui seront facilement réparés. La foudre aussi pourra ren- 
verser et détruire les maisonnettes de M. Gonon, qui sera triste- 
ment réduit à les reconstruire avec plus de temps et de dépenses. 
Tout cela n'empêchera pas le télégraphe électrique de fonctionner 
avec régularité pendant de longues années ; de rendre au gouver- 
nement, à l'industrie et au commerce d'immenses services ; de 
donner même de beaux bénéfices aux actionnaires plus courageux 
qui auront fait les frais de son établissement. 

« 3° Le télégraphe électrique coûte énormément cher à établir. 
D'après des calculs fort justes, on peut estimer les frais d'établis- 
sement pour une ligne de 200 lieues à 4 millions de francs environ, 
auxquels il faudrait ajouter ensuite les dépenses annuelles pour 
l'entretien journalier des appareils, le renouvellement des fils au 
moins tous les deux ans, le traitement des hommes de l'art, le 
personnel des employés, et pour le nombre considérable des agents 
de surveillance. La dépense exorbitante de la télégraphie électrique 
ne serait donc ni justifiée ni compensée par les résultats I » 

M. Gonon exagère évidemment; nous dirons bientôt exactement 
ce que coûte par kilomètre ou par lieue l'établissement d'une ligne 
de télégraphie électrique. Quant aux frais d'exploitation journa- 
lière , ils sont tout à fait insignifiants ; le nombre des employés est 
très minime, leurs appointements sont excessivement restreints; 
et il faudrait fermer les yeux à l'évidence, pour oser comparer ces 
dépenses minimes à celles qu'entraîne ou qu'entraînerait le système 
des lignes télégraphiques anciennes ou construites dans le service 
perfectionné de M. Gonon. D'ailleurs dans la pensée des créateurs 
de la télégraphie électrique, l'industrie privée et le commerce 
sont admis à profiter, sous la surveillance du gouvernement, du 
bienfait incomparable de ces communications instantanées, et 
doivent dès lors en supporter presque tous les frais, compensés par 
des avantages incalculables. 
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« 4° Nous ferons remarquer, en outre, que l'un des premiers 
avantages de la correspondance télégraphique, celui de la trans- 
mission (Je la pensée à travers l'espace, sans (jugent saisissable, 
disparaît complètement dans l'emploi des conducteurs de l'élec- 
trjctyé. Ces cspècjes de yeines métalliques, parcourues par le fluide» 
autrement dit, les fils conducteurs, sont exposés forcément, dans 
l/eur état de continuité, soit aux influences pernicieuses de l'atmos- 
phère et des lieux circonyoisins, soit aux injures de l'ignorance 
et de la malignité. Qui ne prévoit pas que ce défi , porté par le 
pouvpir à la curiosité et à l'obéissance passive du vulgaire , tour- 
nera immanquablement à mal dans les cas de mécontentement, 
de sourdes menées et de révoltes? Croit-on que les complices d'un 
assassin ou d'un banqueroutier laisseront transmettre l'ordre d'ar- 
rêter leur associé? Pense-t-on que l'ennemi, en cas d'invasion, 
respecterait davantage ce moyen de communication? Non, assuré- 
ment L'intérêt des criminels et de tous les partisans de trouble 
étant de détruire ce qui s'oppose à leurs desseins, il est par trop 
imprévoyant, de |a part du gouvernement, de mettre ses moyens 
de correspondance à la portée des hommes dangereux. L'engoue- 
ment inconsidéré du jour peut à peine expliquer ce fait. » 

Dans les télégraphes ordinaires , ce n'est pas seulement l'agent 
jk lp traqsm}s$iop qui est saisissante, c'est la transmission elle-même 
Quelque secret que puisse être en lui-même le langage adopté, la 
trahison ou l'habileté peuvent donper la clef du lexique : un boulet 
PMtsi rapide que \p ciseau <Je l'hqmme rçalveil|ant peut détruire en 
un clin d'tôl l'édifice construit sur le plau le plus ingénieux , et 
rendre imposable, pour de longues heures, toute communication 
entre lies extrémités de la ligne. M. Gonon oublie toujours que les 
communications souterraines , mystérieuses , insaisissables , ne 
font en aucune manière en dehors des moyens actuels de la science, 
qu'elles seront bientôt, peut-être, les conditions ordinaires des 
ligpes télégraphiques. Nous avouerons, il est vrai, que les com- 
plices d'un assassin , d'un banqueroutier, d'un criminel d'État, 
n'auront pas même la pensée de conjurer contre les lignes de télé- 
graphie anciennes ou perfectionnées par M. Gonon ; car ces procé- 
dés, fatalement impuissants, ne peuvent, en aucune manière , les 
arrêter dans leur fuite précipitée, rendue si facile par les chemins 
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de fer 4e l'État; mute cette possibilité de conspiration est toute à 
la louange de la télégraphie électrique. Supposops qu'un accident» 
qu'une rupture, très possible dans i'éjat actuel, qui n'est encore 
gu'uo état î eufancp, soit 4« ptgdnit delà maJveillanee; elle sera 
réparée dans quelques hepre* , et, après ces quelques heunes, lé- 
Jectricité , un instapt arrêtée dans sa course , s' élancera par boni 
gigantesques à la poursuite du coppeble f yainpipept rassuré par 
l'avance que lui dopnela vitesse Infiniment petite desvoiea de fer, 
et il n'échappera pas an chftiipent qu'j) redoute. 61 on appliquait 
aux rails des chemins de fer, la logique eprpplais&nte de M. Gouop, 
on conclurait par un acte iojepnel de deqtrqcMon. $1 cependant 
les chemins de fer sont devenus type pçcfsgité publique. 

« 5° Mais en spppoçapt pour un ips[ant qpe la télégraphie élec- 
trique gouvernementale est praticable , pt qu'on $ troy vé le iqoyen 
de s'en servir, il faudrait pavoif ^ quelle épqqpe elle pourra &>»K~ 
tionner. Eh bien, cette époque n'arrivera qu'eu bout d'uue période 
de vingt années , alors que tous les pripçipaux chemins de fer se- 
ront construits. D'jci là, Je gouvernemept d cvr * *? pwtfetfer du 
télégraphe existant qu'il veut abandonner, après ea avoir reconnu 
l'insuftysance. » 

Cette assertion est complètement dénpée de fondement : l?s 
lignes de télégraphie électrique , souterraine* ou placées afl-dessus 
du $ol , sont complètement indépendantes des lignes de ehemips 
de fer. 

« 6° La télégraphie électrique coûterait, pour fr^ts d'établissement, 
au moins 600,000,00(1 fr. à laFrapçe, tepdi* que la télégraphie 
aérienne n'exigerait qu'un déboursé de 2,000*000 fr. environ* 

/> Le gouvernement anglais , qu'on pe tarera pas de parpifnpnie 
en ce qui touche à ses intérêts, a dépensé des sopupee eopsjdérp- 
bles pour obtenir une bpnne télégraphie. Nonobstant ce déair, il 
s'est bien gardé d'adapter le proeédé électrique pour W correspon- 
dance générale. Après avoir suivi avec attention pendant h*Mt ap- 
nées les expérience? des savants $ur de petites lignes , après avoir 
fait examiner à fond la question par des commissions compé- 
tentes, il a jpgé à propo$ d'afyindqnper pn ipoyerç dp commu- 
nication aus^i défectueux aux compagnies de chemins de fer, qui 
p'ont besoin que de phrases cpf)Y$ntiopAplles. Quoi qu'il en soit , 
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ces compagnies n'en retirent qu'un très faible avantage; on peut 
dire qu'elles remploient moins dans un but d'utilité que par un 
sentiment d'orgueil national. » 

Ces dernières affirmations dépassent en audace tout ce qu'il est 
possible de concevoir. Qui ne croirait, en lisant M. Gonon, que le 
gouvernement anglais a condamné la télégraphie électrique? et ce- 
pendant il n'en a rien été. Loin de là, le gouvernement, sur cha- 
cune des lignes télégraphiques concédées par lui aux compagnies 
de chemins de fer ou autres , s'est réservé une série d'appareils ex- 
clusivement consacrés à la transmission de ses dépêches. Ces appa- 
reils, nous les avons vus fonctionner: grâce à leur emploi, Dou- 
vres et Portsmoutb sont devenus des faubourgs de Londres. Ce 
que M. Gonon affirme des compagnies est plus faux encore. 

Les administrations des chemins de fer ont souvent reconnu , 
dans des actes authentiques, en présence des commissaires du Par- 
lement , qu'elles retiraient des télégraphes électriques des avan- 
tages très considérables , compensant très largement les dépenses 
de leur installation : il s'est formé , en Angleterre , une compagnie 
générale des télégraphes électriques , qui opère déjà sur une 
échelle immense , et prendra chaque jour de nouveaux développe- 
ments. En présence dé ces faits éclatants , M. Gonon nie ou affirme 
le contraire de ce que les autres voient et touchent : nous ne sa- 
vons pas de remède à cet endurcissement profond; nous ne pou- 
vons que plaindre celui qui arrive de sang froid à formuler les 
conclusions suivantes : 

« En résumé, rien de neuf, aucun plan arrêté, pas le moindre 
résultat d'utilité pratique de la part de la commission ; difficulté 
d'y joindre un vocabulaire plus étendu, lenteur d'expédition de dé- 
pêches sérieuses , vérification régulièrement impossible dans la 
transmission des dépêches imprévues. Le télégraphe électrique , 
ainsi que nous l'avons dit ailleurs , ne sera jamais qu'un magnifique 
jouet à l'usage des savants et des princes dans l'intérieur d'un ca- 
binet ou d'un château. La plupart des journaux ont pourtant publié 
de nombreux articles pour attester que le télégraphe électrique de 
Paris à Rouen expédie parfaitement bien des dépêches la nuit et le 
Jour. Cette erreur ne doit pas s'accréditer plus longtemps. Que 
ceux qui l'ont accueillie avec confiance sachent positivement qu'au- 
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cune communication imprévue , non déterminée à l'avance, n'a pu 
être faite par le procédé mis en essai. » 

Cette assertion de M. Gonon est une grande fausseté. 

« Un dernier mot encore. En Amérique , dix-huit inventeurs ont 
offert aux États-Unis des systèmes télégraphiques différents. Le 
meilleur de tous était le système électrique de l'illustre physicien 
Morse. Le gouvernement en ût faire l'essai concurremment avec le 
mien. Eh bien ! M. Morse se retira de la lutte , parce qu'il recon- 
nut, avec un sentiment rare de modération et d'impartialité, la 
supériorité de mon procédé aérien. » 

ta plume ici me tombe des mains Je crois rêver : quoi ! il s'est 
retiré devant M. Gonon, il a abandonné son système de télégraphie 
électrique , ce ty. Morse , dont l'Amérique est aussi fière que de son 
Francklin , et qui étale de plus en plus chaque jour le réseau de sa 
gigantesque correspondance télégraphique ! Cette immense ligne , 
dont la longueur atteint déjà près de 10,000 kilomètres 1 c'est donc 
une ligne de télégraphie aérienne, système Gonon, puisqu'elle a été 
construite par M. Morse, et que M. Morse a déposé ses propres 
armes pour se revêtir de celles de son illustre adversaire. Mais 
M. Morse cependant, et avec lui l'Amérique, et le monde entier, 
proclame hautement que la télégraphie réalisée par lui est bien cer- 
tainement la télégraphie électrique, qu'il n'y a pas aux États-Unis 
un infiniment petit du télégraphe Gonon. Ce dernier trait suffit 
à lui seul pour venger pleinement la plus magnifique des inven- 
tions des absurdes attaques que nous venons de rappeler. Les pré- 
tendues lenteurs des dépêches sérieuses, cette prétendue impossi- 
bilité de vérification des dépêches imprévues, ont la même réalité 
que la retraite phénoménale de M. Morse , enfant mort-né dans le 
cerveau de M. Gonon. 

Nous pouvons, il nous semble, tirer de cette longue discussion 
les conclusions suivantes ; 1° La télégraphie électrique l'emporte 
évidemment sur la télégraphie aérienne, quelque perfectionnée qu'on 
la suppose; 2° la langue ou le vocabulaire ont adopté réellement une 
importance extrême, dans les systèmes où les signaux, comme dans 
les télégraphes de Cbappe et de M. Gonon, sont transmis lentement ; 
mais, dans la télégraphie électrique, où les signaux se succèdent 
avec une rapidité extrême, au nombre, par exemple, de 40, ôOt 
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60 par minute : la langue du télégraphe est ptttqiit indifférente, 
à ce point, que le mode alphabétique, le plus arriéré et le plus lent 
de tous , suffit à tods lès besoins du service le plus étendu. Comment 
pourrart-on essayer de révoquer cette assertion en doute, quand 
en a ta le télégraphe de Mdrae transmettre presque un volume danè 
l'espace 1 de quelques heures? Chaque* système de télégraphe éfec* 
trique a son alphabet particulier que nous indiquerons bientôt ; et 
tons ces alphabets si divers de Morse, ée Whéatstoiie, de Steinheil, 
de Jacobi, etc., ont parfaitement servi à la transmission des dé- 
pêches. 3* Quand on aura créé une langue parfaite, quand il sera 
bien âéhxmtréj par exemple, que le mode de leaiqàe de M. Gonon 
ne laisse ploi rien ér désirer, oh arrivera sans difficulté, nous en 
avons ta conviction entière 4 à faire parler au télégraphe électrique 
eetiè kftgtie piarfeite, et alors le magnifique profetèrne dé la télé- 
graphie électrique sers! résolu de la manière la plcrs complète. 

En Franoe, l'adnalni9tratio*i du télégraphe, qai se trouvait! bien 
du vocabulaire de Chappe, ar voulu le conserve* : le vocabulaire 
pouvait être transmis de bien des manières par r électricité { 
M. Foy s'est arrêté à l'idée blaarre de reproduire avec les appa- 
reils les signaux mêmes de Chappe; ce qui augmente du double le 
nombre des appareils et des fils de la Kgnè télégraphique. Pofté 
donner une Idée de* antres solutions de cette mêtoe question, noné 
insérerons ici une note intéressante, publiée par M. le docteur Du* 
jardin de Lille, avec ce titre : Télégraphie éléctro-ûcôustique, 
nmveile nomenclature âêssignwx de Chappe. Cette noté renferme 
un grand nombre de données précieuses, et des reflétions critique* 
que non* adoptais pleinement, parce qu'elles nous semblent fort 
justes. 

a Nous appelons télégraphe électro-acoustique un appareil télé- 
graphique qui est ntis en mouvement par r électricité , et qui pro- 
duit des 6o»s , qjtte Ton groupe , et que* Ton combine méthodique- 
lient en signaa* acoustiques. 

» L'idée des télégraphes électro-aconstiques n'est pas nouvelle. 
M. Steinheil 9 physicien allemand , et I. Jacobi , physicien rosse , 
•ilt construit, il y a déjà quelques années, des appareils de ctf 
genre. L'appareil que nous allons décrire présente plusieurs dispo- 
sitions nouvelles et d'un assez haut intérêt sous le point de vue pra- 
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tique. Nous démontrerons qu'on peut l'employer pour correspondre 
en conservant les signaux de la télégraphie aérienne , condition es- 
sentielle que doivent remplir les télégraphes électriques français, 
d'après l'opinion de M. Foy, administrateur en chef des lignes té- 
légraphiques. 

» Cet appareil consiste en un électro -aimant fixé verticalement 
sur une tablette. Une lame de ressort de pendule , rectangulaire, 
de 16 centimètres de longueur et aimantée à saturation, oscille 
dans un plan horizontal autour d'un pivot soudé à son centre. 
L'une des extrémités de cette lame d'acier aimantée oscille entre 
les pôles de Téieetro-aimant ; l'autre oscille entre deux timbres a 
l'unisson , qu'elle frappe alternativement, et qu'elle met en vibra- 
tion. Une roue dentée , faisant tourner un pignon, sur l'axe duquel 
est fixé un commutateur cylindrique, complète l'appareil. 

» Le commutateur a pour fonction , comme son nom l'indique , 
de changer la direction du courant électrique, et par suite de 
changer la polarité de l'électro-aimant. A chaque demi -révolution 
du commutateur, la polarité de l'électro-aimant change , c'est-à- 
dire que le pôle nord devient pôle sud , et le pôle sud devient pôle 
nord. Or, comme la polarité de la lame d'acier aimantée reste in- 
variable , il s'ensuit qu'en faisant tourner le commutateur, la lame 
aimantée est attirée, pendant une demi-révolution, par l'un des , 
pôles de l'électro-aimant, et pendant l'autre demi-révolution par 
l'autre pôle. A chacune de ces attractions, alternativement en sens 
contraire, correspond une oscillation de la lame aimantée, et, par 
suite, un coup de cloche. En faisant tourner la roue dentée d'une 
quantité angufaire déterminée, on produit un groupe distinct com- 
posé d'un nombre déterminé de sons. Ainsi , par exemple , si l'on 
veut produire un groupe de quatre sons, on fait tourner la roue 
dentée d'une quantité angulaire telle, que le commutateur qu'elle 
commande exécute deux révolutions complètes; et trois révolu- 
tions et demie , si l'on veut produire un groupe de sept sons. Des 
chevilles, convenablement espacées sur le pourtour de la roue 
dentée , permettent d'accomplir ces opérations sans le moindre tâ- 
tonnement , sans la moindre hésitation. 

» Les sons produits par l'appareil peuvent être perçus à une 
grande distance. 
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» On correspond , au moyen du télégraphe électro-acoustique de 
la manière suivante. Veut-on employer l'appareil pour le service 
exclusif d'un chemin de fer? On convient d'abord que tous les si- 
gnaux se composent chacun de deux groupes consécutifs de sons. 
Or, en admettant dans chacun des deux groupes , depuis un jus- 
qu'à huit sons, on peut, en combinant les nombres deux à deux, 
obtenir huit fois huit, ou soixante-quatre combinaisons différentes, 
qui sont autant de signaux. On emploie les treute-six combinaisons 
les plus simples pour représenter les vingt-six lettres de l'alphabet 
et les dix chiffres de la numération. Les vingt-huit combinaisons 
qui restent servent à représenter autant de phrases de convention 
qu'on change suivant les besoins du service. 

» Avant de commencer à transmettre une dépêche, l'employé v 
chargé de la transmission , tinte d'une manière continue pendant 
un certain temps , afin d'appeler l'attention de son correspondant 
Celui-ci répond de la même manière qu'il est à son poste Alors, la 
transmission de la dépêche a lieu. 

» L'intervalle de temps qui sépare deux groupes de sons apparte- 
nant au même signal , doit être court. L'intervalle qui sépare deux 
groupes , appartenant à des signaux différents, doit être plus long, 
afin que l'employé ait le temps nécessaire pour inscrire les signaux 
qui lui sont transmis. 

» Examinons maintenant comment on peut employer le télé* 
graphe électro-acoustique, pour correspondre en faisant usage des 
signaux de la télégraphie aérienne. 

» Disons d'abord en quoi consistent ces signaux , et quels noms 
on leur donne dans le langage ordinaire de la télégraphie. 

» Le télégraphe de Chappe se compose de trois pièces rectilignes 
et mobiles. L'une de ces pièces , beaucoup plus longue que les 
autres, et fixée par son centre au sommet d'un mât invisible au 
loin , se nomme régulateur. Les deux autres, d'égale longueur entre 
elles , et fixées aux extrémités du régulateur, se nomment idica- 
teurs , que Ton distingue par les noms de premier et second indi- 
cateur. 

» Les signaux résultent des positions diverses et relatives que 
prennent les indicateurs et le régulateur. 

>• Chacuu des indicateurs peut décrire , à l'extrémité du régula- 
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teur, les trois quarts d'an cercle. En partant d'une extrémité de sa 
course pour se rendre à l'autre, il prend successivement sept posi- 
tions utilisées en télégraphie, et qui forment avec 16 régulateur les 
angles suivants: angle obtus, angle droit, angle aigu, angle nul; 
angle aigu , angle droit , angle obtus. Par conséquent , les combi- 
naisons d'angles , qui résultent du jeu des indicateurs, sont au 
nombre de sept fois sept ou quarante-neuf. 

» Le régulateur prend quatre positions que l'on appelle, en pre- 
nant la ligne de l'horizon pour terme de comparaison , perpendicu- 
laire, horizontale, oblique, de droite, oblique de gauche. 

» Mais , de ces quatre positions , nous devons en retrancher deux, 
les deux obliques, parce qu'elles ne servent qu'à préparer les si- 
gnaux. Pendant que les signaux sont à l'oblique , comme on dit, 
les employés , surtout ceux qui n'ont pas encore une très grande 
habitude du service, peuvent tâtonner; ils peuvent modifier et 
changer les positions des indicateurs. Les signaux ne sont finis que 
lorsque le régulateur prend la position perpendiculaire ou horizon- 
tale. Les signaux des dépêches se préparent tous sur l'oblique de 
droite. L'oblique de gauche sert à préparer les signaux des inspec- 
teurs, et ceux qui sont à l'usage particulier des employés. Si les 
employés devaient reproduire les signaux d'emblée, sans prépara- 
tion , il arriverait souvent que les dépêches seraient altérées par un 
grand nombre de fautes qui les rendraient inintelligibles. 

» Ainsi , 1° les indicateurs prennent chacun sept positions diffé- 
rentes , d'où résultent quarante-nem combinaisons ; 2* le régulateur 
prend deux positions différentes , ce qui double le nombre des com- 
binaisons résultant du jeu des indicateurs , et donne un total de 
quatre-vingt-dix-huit signaux. 

» Jetons un coup d'œil sur la nomenclature de Chappe. 

» \jd régulateur étant à l'oblique , c'est-à-dire dans une position 
préparatoire, les sept positions des indicateurs , en allant d'une ex- 
4 trémité de leur course à l'autre, prennent les noms suivants: 15 ciel, 
10 ciel ,5 ciel, zéro; 5 terre, 10 terre, 15 terre. Ces noms, qui 
sont déjà passablement longs, ne sont pourtant que les abréviations 
des noms suivants : angle de 150 degrés, dont l'ouverture est diri- 
gée vers le ciel; angle de 100 degrés, id. ; angle de 50 degrés , id.; 

18 
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angle nul ; angle de 50 degrés , dont l'ouverture est dirigée vers la 
terre; angle de 100 degrés , id.; angle de 150 degrés, id. 

• Les deux positions du régulateur conservent les noms de per- 
pendiculaire et horizontale. 

» Voici Tordre suivant lequel sont invariablement désignés , 
dans les noms des signaux , les trois éléments qui les composent : 
on désigne d'abord la position du premier indicateur; puis la posi- 
tion du second indicateur, et enfin la position du régulateur. Citons 
quelques exemples : lô ciel 5 terre horizontal ; 10 ciel 10 terre per- 
pendiculaire , zéro 6 ciel perpendiculaire , 1 5 terre zéro horizontal, 
et ainsi des autres. 

» Telle est la nomenclature créée par Cbappe, et qui est encore 
adoptée de nos jours. 

» Cette nomenclature est-elle à l'abri de tout reproche? Nous ne 
ie pensons pas. Car, indépendamment de la bizarrerie du langage, 
ne peut-on pas reprocher, avec quelque raison , à Chappe d'avoir 
donné à ses signaux des noms beaucoup trop longs? 15 ciel 15 terre 
perpendiculaire n'est-ce pas, en effet, interminable? 

» Voici la nouvelle nomenclature que nous proposons de substi- 
tuer a celle de Cbappe. 

» Nous désignons les sept positions de chacun des indicateurs, 
dans Tordre de succession où nous les avons énumérées précédem- 
ment, c'est-adire les 15 ciel, 10 ciel p 5 ciel, zéro; 5 terre, 
10 terre , 15 terre, par les nombres ordinaux : première , seconde, 
troisième , quatrième, cinquième, sixième, septième , et par abré- 
viation un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept. 

» La position perpendiculaire du régulateur s'appelle première 
position , et par abréviation un; la position horizontale du régula- 
teur s'appelle seconde position , et par abréviation deux. 

m Ces dénominations, simples ^ claires et concises v ne sont-elles 
pas préférables à celles de Chappe? Nous allons présenter quelques 
exemples de synonymie, d'après les deux nomenclatures, afin que 
le lecteur puisse décider la question : 5 terre 15 ciel horizontal, 
synonyme cinq un deux; 10 ciel zéro perpendiculaire, synonyme 
deux quatre un; 10 terre 15 terre perpendiculaire, synonyme six 
sept un ; zéro 15 ciel horizontal , synonyme quatre un deux. 

» Il est facile de concevoir maintenant comment le télégraphe 
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électro-acoustique peut servir à transmettre les signaux de la télé- 
graphie aérienne. Eu effet, nous venons de voir que les signaux de 
la télégraphie aérienne ont des noms propres qui les distinguent les 
uns des autres 9 et que chacun de ces noms est composé de trois 
nombres abstraits , dont le plus élevé est sept. Par conséquent, tout 
appareil télégraphique qui permet de grouper facilement des unités , 
pour former des nombres, quelle que soit d'aiilenrs la nature de 
ces unités, permet de représenter les signaux de la télégraphie 
aérienne. Or, le télégraphe électro-acoustique permet de grouper 
très facilement des sons pour former des .nombres ; il est donc évi- 
dent qu'on peut l'employer pour représenter les signaux de la télé- 
graphie aérienne. Le télégraphe aérien montre à l'employé qui l'ob- 
serve des signaux graphiques que celui-ci ne peut fixer dans sa 
mémoire, qu'en les appelant par leurs nopis, c'est-à-dire en les 
traduisant en nombres et mots. Le télégraphe électro-acoustique 
fait entendre h l'employé qui l'écoute les nombres qui composent 
les noms de ces signaux. Les résultats de ces deux méthodes sont 
évidemment identiques. 

» Une dépêche, écrite en signaux graphiques de Cbappe, étant 
donnée, voici comment on peut la transmettre , au moyen du télé- 
graphe électro-acoustique. 

» Contrairement à l'ordre adopté par Chappe, nous désignerons 
les trois éléments qui composent les signaux dans l'ordre suivait : 
la position du régulateur; 2° position du premier indicateur; 
3° position du second indicateur. 

» L'employé chargé de transmettre la dépêche, après avoir tinté 
pour appeler l'attention de son correspondant, lui indique, au 
moyen de trois groupes de sons : 1° la position 4u régulateur du 
premier signal ; 2 P la position du premier indicateur; 3° la position 
du second indicateur, et le signal est uni. Il répète cette triple opé- 
ration pour tous les autres signaux de la dépêche. 

» L'employé chargé de recevoir la dépêche, après avoir entendu 
le premier groupe de sons, trace , sur le registre des signaux , une 
ligue droite verticale ou horizontale , selon qu'il a entendu un ou 
deux sons. Cette ligne représente le régulateur. L'employé place 
alors le bec de sa plume au-dessus de l'extrémité supérieure ou 
gauche dç cette première ligne, et, après l'audition du second 
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groupe de sons , il trace une seconde ligne formant avec la pre- 
mière un angle déterminé par le nombre d'unités dn second groupe; 
il place alors le bec de sa plume au-dessus de l'extrémité infé- 
rieure ou droite de la première ligne, et, après l'audition du troi- 
sième groupe de sons , il trace une troisième ligne formant avec 
la première un angle déterminé par le nombre d'unités du troi- 
sième groupe , et le signal est fini. Il procède de la même manière 
pour écrire tous les autres signaux de la dépêche. 

» On voit , par ce qui précède , que notre télégraphe électro- 
acoustique, qui est d'ailleurs beaucoup plus simple et plus com- 
mode que celui qui fonctionne sur la ligne de Rouen , permet de 
conserver les signaux et le vocabulaire de la télégraphie aérienne, 
et que, par conséquent, il satisfait pleinement aux conditions exi- 
gées par M. Foy, administrateur en chef des lignes télégraphiques. 

» Examinons maintenant jusqu'à quel point le télégraphe élec- 
trique qui a été adopté pour la ligne de Rouen satisfait à ces con- 
ditions. 

» Cet appareil , dont l'idée première appartient à M. Foy, et qui 
a été construit par M. Rreguet , consiste en une petite caisse fermée 
qui contient deux électro-aimants et des rouages d'horlogerie, et 
sur Tune des faces de laquelle on voit un petit télégraphe qui re- 
présente assez bien, en apparence, le télégraphe aérien , mais qui , 
au fond, en diffère essentiellement. En effet, le télégraphe aérien 
se compose, comme nous l'avons dit, de trois pièces mobiles , le ré- 
gulateur et les deux indicateurs. Du jeu des indicateurs , qui pren- 
nent chacun sept positions diverses aux extrémités du régulateur, 
résultent quarante-neuf combinaisons graphiques, qui peuvent être 
vues sous deux aspects tout différents, suivant que le régulateur est 
vertical ou horizoutal. De là deux fois quarante-neuf ou quatre- 
vingt-dix-huit signaux dans la télégraphie aérienne. Le télégraphe 
électrique de MM. Foy et Breguet ne possède que deux pièces mo- 
biles % les indicateurs. Le régulateur, qui n'existe que pour la forme, 
est fixe dans la position horizontale , au lieu d'être mobile autour 
de son centre. Ce régulateur ne peut donc pas servir, comme le ré- 
gulateur du télégraphe aérien, à doubler le nombre des combinai- 
sons qui résultent du jeu des indicateurs. Le télégraphe électrique 
de M. Foy reproduit très bien les quarante-neuf signaux du télé* 
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graphe aérien , dans lesquels le régulateur est horizontal ; mais il 
ne peut reproduire un seul des quarante-neuf autres signaux , dans 
lesquels le régulateur est vertical. 

» Cet appareil , que les personnes peu versées dans l'art de la té- 
légraphie peuvent trouver parfaitement conforme au télégraphe aé- 
rien , mais qui en diffère à ce point qu'il ne peut reproduire que la 
moitié de ses signaux , permet-il de conserver le vocabulaire de la 
télégraphie aérienne ? Personne n'oserait l'affirmer. Quelle que soit 
la signification des quarante-neul signaux qu'il ne reproduit pas, 
il est évident que leur suppression a dû nécessairement rendre im- 
possible l'usage de ce vocabulaire. Ainsi, le principal motif que 
M. Foy a fait valoir en faveur de l'adoption de son système n'est 
nullement fondé. 

» Notre télégraphie électro-acoustique, qui permet de transmettre 
la totalité des signaux du télégraphe aérien, remplit donc le but 
que l'on désire atteindre d'une manière plus complète que le télé- 
graphe de M. Foy. 

» Le télégraphe électro-acoustique , d'ailleurs, fonctionne au 
moyen d'un seul fil couducteur, tandis que le télégraphe de M. Foy 
exige l'emploi de deux fils, un fil pour faire mouvoir chacun des 
indicateurs. Cette différence est assez importante au point de vue 
de l'économie, car elle permettra de réaliser, sur l'établissement 
successif de toutes les grandes lignes de France, une économie de 
plusieurs millions. 

» M. Foy a cherché à faire valoir en faveur de son système cette 
autre considération : les manivelles qui servent à fermer et à ouvrir 
le circuit électrique , et par suite à faire mouvoir le mécanisme du 
télégraphe de la ligne de Rouen , étant disposées de la même ma- 
nière que celles qui servent à faire mouvoir les indicateurs du té- 
légraphe aérien, l'administration des télégraphes trouvera dans les 
employés de la télégraphie aérienne un personnel tout façonné pour 
faire fonctionner les télégraphes électriques. 

» Cette considération , qui tout d'abord parait assez admissible, 
est-elle réellement fondée? Nullement Car il ne suffit pas , pour 
remplir les fonctions délicates d'employé de la télégraphie électri- 
que , de savoir faire tourner convenablement des manivelles. Il faut 
ftvant tout posséder des connaissances assez étendues en électricité 
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théorique et pratique , connaissances qui ne s'acquièrent pas eu 
un Jour. D'ailleurs, en ne considérant même que le Jeu des mani- 
velles, nous disons que les employés de la télégraphie aérienne nef 
sont pas aptes à faire fonctionner les télégraphes électriques de 
M. Foy. Car les indicateurs de ces appareils tournant toujours 
dans le même sens , on est obligé de faire tourner les manivelles 
qui règlent les mouvements de ces indicateurs toujours dans le 
même sens. Dans le télégraphe aérien , au contraire , les indi- 
cateurs ne pouvant pas décrire un cercle complet, et tournant 
pour cette raison, tantôt dans un sens , et tantôt dans le sens op- 
posé, on est obligé de faire tourner les manivelles qui règlent les 
mouvements de ces indicateurs , tantôt dans un sens pour produire 
des angles à ouverture dirigée vers le ciel , et tantôt dans le sens 
opposé pour produire des angles à ouverture dirigée vers la terre. 
Par conséquent , les employés de la télégraphie aérienne, loin d'être 
tout façonnés pour faire fonctionner les télégraphes électriques, 
entratnés par la force de l'habitude , commettraient beaucoup plus 
d'erreurs que les employés façonnés de la veille. 

» Ainsi, les deux motifs de préférence que M. Foy a fait valoir 
en faveur de son système n'ont aucune espèce de fondement 

» Considérons maintenant les télégraphes électriques d'une ma- 
nière générale , et posons cette question : les télégraphes qui écri- 
vent eux-mêmes les dépêches, ne sont-Ils pas préférables aux télé* 
graphes qui ne produisent que des signaux fugitifs, optiques ou 
acoustiques , qu'il faut saisir pour ainsi dire à la volée? 

* Les télégraphes qui produisent des signaux fugitifs exigent de 
la part de l'employé qui reçoit une dépêche une très grande atten- 
tion. La plus légère distraction est une cause d'erreur. De plus , si 
l'on veut correspondre avec une certaine célérité , le concours de 
deux employés est absolument nécessaire. L'un des deux employés 
guette ou écoute les signaux qui lui sont transmis , et les dicte à 
l'autre , qui est chargé de les inscrire. Cette double transmission 
des signaux, de l'appareil au premier employé, et de celui-ci au 
second , est nécessairement une double source d'erreurs. 

» Pour faire fonctionner les télégraphes qui écrivent eux-mêmes 
les dépêches , un seul employé suffit A chaque station , et les fonc- 
tions de cet agent sont aussi faciles et agréables que celles des au* 
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très sont assujettissantes et pénibles. Lorsque l'employé a disposé 
convenablement son appareil , il peut vaquer, pendant la transmis- 
sion de la dépêche , à une occupation quelconque ; il peut même 
s'absenter ; à son retour, il trouve la dépêche écrite. Lorsque l'on 
emploie les télégraphes qui écrivent les signaux, Terreur est im- 
possible , à moins qu'elle provienne du fait de l'employé qui a 
transmis la dépêche. Mais ce genre d'erreur est commun à tous les 
télégraphes , électriques ou autres, et même à tous les modes pos- 
sibles de correspondance. 

» Indépendamment des causes d'erreurs qui sont propres aux té- 
légraphes à signaux fugitifs , et qui proviennent de la faillibilité des 
sens des employés , il en existe une autre, beaucoup plus dange 
reuse, et qui est inhérente au mécanisme des appareils eux-mêmes 
Ceci demande, pour être bien compris, quelques explications que 
nous allons donner. 

» Tout télégraphe électrique se compose d'un électro-aimant et 
d'une pièce mobile , à laquelle l'électro-aimant imprime des mouve- 
ments alternatifs de va-et-vient. Parmi les auteurs de télégraphes 
électriques, les uns ont cherché à utiliser directement ces mouve- 
ments de va-et-vient , pour produire des signaux qu'ils ont obte- 
nus, soit en frappant des timbres par différents procédés, soit en 
traçant des caractères permanents sur du papier ou sur une glace 
dépolie, à l'aide d'un poinçon, d'un crayon ou d'une plume. Les 
autres ont transformé les mouvements alternatifs du premier mo- 
bile en un mouvement circulaire toujours de même sens, au moyen 
d'un rochet et d'un encliquetage , ou d'un échappement et de roua- 
ges d'horlogerie, et ont produit des signaux en faisant tourner soit 
un cadran présentant des lettres sur son pourtour, soit une aiguille, 
soit enfin un indicateur du télégraphe aérien. De là deux genres 
de télégraphes parfaitement distincts , et qu'on peut appeler les uns 
télégraphes à mouvements simples , et les autres télégraphes à mou- 
vements composés. 

» Dans les premiers, les signaux sont complètement indépendants 
les uns des autres. Une erreur, introduite dans un signal par un 
mouvement irrégulier du premier mobile , et causée par la mala- 
dresse de l'employé qui transmet la dépêche , n'influe en aucune- 
manière sur les signaux suivants , et n'entraîne pas à la suite de ce 
signal une série de signaux tous entachés d'erreur. 
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» Dans les seconds , au contraire , comme chaque dent de la roue 
d'échappement représente un signe particulier, une lettre de l'al- 
phabet ou un élément des signaux du télégraphe aérien , il s'ensuit 
que le plus petit dérangement dans la marche de cette roue jette 
de la perturbation dans toute la correspondance. Ainsi , supposons 
qu'un appareil soit disposé de manière qu'il faille faire échapper 
dix dents pour produire un signal , la lettre L , par exemple ; si , 
par un désordre momentané dans les oscillations du premier mo- 
bile , il ne s'en échappe que neuf, le signal indiqué, au lieu d'être 
la lettre L , sera la lettre K, et, comme tous les signaux suivants 
seront nécessairement en retard d'une case, il est évident que l'ap- 
pareil , au lieu d'indiquer LILLE, par exemple, indiquera KHKKD, 
et ainsi de suite. 

» Aussi est-on obligé , lorsqu'on fait usage des télégraphes à 
mouvements composés , de ramener la roue d'échappement , après un 
nombre convenu de signaux , à une position déterminée, qui est le 
point de départ. 

» A cette occasion nous dirons qu'ayant été admis, le 1 8 mai 1845, 
à faire fonctionner notre télégraphe qui écrit les dépêches , sur la 
ligne de Rouen , en présence de la commission des télégraphes 
électriques et des administrateurs des chemin de fer de Saint-Ger- 
main et de Rouen , nous avons vu fonctionner les télégraphes de 
MM. Foy et Bréguet, de la manière suivante : après chaque signal 
on ramenait les indicateurs à leurs points de départ, aûn d'éviter 
le genre de fautes que nous venons de signaler, c'est-à-dire les 
fautes en séries , ce qui aurait été très disgracieux dans une cir- 
constance aussi solennelle. M. Foy espérait alors arriver peu à peu 
à ne devoir plus régler ses appareils qu'après chaque série de qua- 
rante ou cinquante signaux. IN ou s ignorons si cet espoir s'est réa- 
lisé. Quoi qu'il en soit, en admettant qu'on ne règle les appareils 
qu'après chaque série de cinquante signaux , si , par hasard, le pre- 
mier signai d'une série est faux, toute la série sera nécessairement 
fausse. 

» On voit , par ce qui précède , qu'on peut classer les télégraphes 
électriques , d'après les chances d'erreur auxquelles ils exposent, 
<}ans l'ordre suivant: 1° télégraphes qui écrivent les dépêches: 
aucune chance d'erreur; 2* télégraphes acoustiques : chances d'er- 
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reur provenant du défaut d'attention des employés ; 3° télégraphes 
à cadran, etc.: chances d'erreur provenant du défaut d'attention des 
employés , et chances d'erreur provenant des mécanismes des 
appareils. 

» Le télégraphe que l'on a adopté pour la ligne de Rouen, et que 
l'on a le projet d'installer successivement sur toutes les lignes de 
France, appartient à la troisième classe. 

* Nous devons ajouter que les télégraphes de la troisième classe 
ne peuvent fonctionner avec quelque régularité que lorsqu'ils sont 
dirigés par des hommes intelligents et très habiles. Aussi M. Foy 
a-t-il pris le soin de s'entourer d'un personnel d'élite , composé de 
jeunes savants sortis de l'Ecole polytechnique et d'un artiste dont le 
haut talent n'est contesté par personne. Les télégraphes des deux 
premières classes n'exigent pas , il s'en faut de beaucoup , un per- 
sonnel aussi distingué. 

» 11 ne nous reste plus maintenant qu'à faire voir qu'on peut em- 
ployer les télégraphes qui écrivent les dépêches, pour correspondre 
en faisant usage des signes graphiques de la télégraphie aérienne. 

• Nous avons prouvé précédemment que tous les télégraphes élec- 
triques qui permettent de grouper des unités pour former des nom- 
bres, permettent, par cela même, de correspondre en conservant 
les signaux de la télégraphie aérienne. Or, tous les télégraphes qui 
écrivent les dépêches permettent de grouper les uns des points 
d encre ou de timbre sec, et les autres des traits en zigzag; ils 
permettent tous, par conséquent, de correspondre en conservant 
les- signaux de la télégraphie aérienne. 

» Quant à la méthode pratique, que l'on doit suivre , pour trans- 
mettre et recevoir une dépêche écrite en signaux de la télégraphie 
aérienne, il faut se conformer de tout point à ce qui a été dit en 
parlant du télégraphe électro-acoustique. Ainsi , l'employé qui 
transmet une dépêche indique chaque signal à son correspondant, 
au moyen de trois groupes de points ou de traits en zigzag; et ce- 
lui-ci, en voyant ces groupes tracés sous ses yeux par le télé- 
graphe, écrit sur le registre des signaux les signes graphiques de 
la télégraphie aérienne , dont ces groupes lui indiquent les noms. 
Le premier groupe lui indique la position du régulateur , le second 
groupe la position du premier indicateur, et le troisième groupe la 
position du second indicateur. 
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• Les télégraphes qui écrivent les dépêches au moyen de groupes 
de points offrent l'avantage de pouvoir tracer des lignes droites, 
auxquelles ou convient de ne donner aucune signification , et qui 
servent à séparer nettement les signaux les uns des autres. À l'aide 
de ces lignes, qu'on peut appeler traits de séparation* l'œil distingue 
de suite et d'une manière sûre où commence un signal et où il finit. 
Les télégraphes qui écrivent les dépêches au moyen de groupes de 
traits en zigzag n'offrent pas le même avantage. 

» Enfin , tous les télégraphes qui écrivent les dépêches fonction- 
nent, comme le télégraphe électro-acoustique, au moyen d'un seul 
fil conducteur. 

» Nous croyous avoir suffisamment démontré que les télégraphes 
électriques qui écrivent les dépêches sont préférables aux télé- 
graphes électriques qui ne produisent que des signaux fugitifs. 
Mais, parmi les différents systèmes qui écrivent les dépêches, 
quel est le plus parfait? Voilà la question pour la solution de la- 
quelle nous avons manifesté le vœu , dans une pétition adressée à 
la chambre des députés, d'obtenir l'ouverture d'un concours d'ap- 
pareils télégraphiques. 

» Puisqu'en France la télégraphie est interdite, et que l'État s'en 
réserve le privilège exclusif, ne serait-il pas juste et conforme au 
principe de nos institutions d'ouvrir un concours de télégraphes 
électriques, et de choisir pour juges les savants les plus compétents, 
afin de soustraire les inventeurs d'appareils à la juridiction des- 
potique de l'administration des télégraphes, qui parait décidée à ne 
vouloir adopter que ses propres œuvres ? » 

S m. 

DE LA TBiiGBAPHIB iLBCTBIQUB COlfSIDfaAB DANS SBS BAPFQBTS 
AVEC LES CHEMINS DB FBB. 

M. Goocke , l'associé infatigable de M. Wbeatstone , a publié sous 
ce titre : les Voies de feb télégbaphiques , ou les Lignes de fer 
à voie unique recommandées sous le triple rapport de la sûreté , de 
l'économie , et du trafic étendu quelles peuvent acquérir avec le se- 
cours et le contrôle du télégraphe électrique, une brochure impor- 
tante que nous analyserons rapidement. 

Le but que l'auteur veut atteindre est exprimé dans ces quel* 
ques mots ; 
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1* Arriver à écarter des chemins de fer les dangers qu'ils pré* 
sentent, et donner au trafic, dont ils sont l'Instrument, toute la 
perfection , la rapidité et rétendue possible , et cela par des 
moyens qui ne coûtent guère plus que les moyens actuels. 
2* Combattre efficacement les objections faites contre les chemins 
à simple voie , en leur assurant la sûreté et la facilité de par- 
cours que Ton n'a obtenues jusqu'ici que sur les chemins à double 
Toie. 

On peut admettre que la sécurité et le trafic ont atteint, sur les 
grandes lignes anglaises, toute la perfection à laquelle des moyens 
d'ordre ordinaires permettaient d'aspirer; que si la vigilance et la 
ponctualité qui doivent présider aux départs et aux arrivées des 
convois sont ce qu'elles peuvent, ce qu'elles doivent être, les ca- 
tastrophes seront presque impossibles , la circulation des transports 
ne laissera rien à désirer. 

Or, cette vigilance et cette ponctualité d'ailleurs seraient gran- 
dement accrues, évidemment, si Ton se trouvait en état de voir en 
un moment, d'un seul coup d'œil l'ensemble de tous les convois, 
le lieu que chacun d'eux occupe sur la ligne, à un Instant quel- 
conque ; alors la chance d'une collision serait la plus petite possi- 
ble. Si le moyen par lequel on réalisera cette vue simultanée d'une 
longue voie de fer n'entraîne que des dépenses minimes , les admi- 
nistrations des chemins de fer devront au public, et se devront à 
elles-mêmes de le mettre en usage, tant pour entourer de toutes les 
sécurités possibles la vie des voyageurs , que pour éloigner À fa- 
mais ces terreurs paniques qui nuisent plus qu'on ne pense aux in- 
térêts des compagnies. 

Nécessaires même pour les chemins à double voie, ces avantages 
sont requis beaucoup plus impérieusement encore pour les par- 
cours où à cause des difficultés du terrain et des limites restreintes 
du trafie , il devient Impossible d'établir une double vole sans com- 
promettre le succès de l'entreprise au point de vue financier ; il 
arrive chaque jour qu'on soit obligé de construire des chemins de 
fer à vole unique, comme prolongement surtout des lignes prin- 
cipales. 

Mais par quel moyen arrivera-t-on & réaliser cette sécurité ab- 
solue? Utoe voiture ordiuaire chemine avec sûreté çur une route , 
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même étroite; car si une seconde voiture veut la devancer, elle 
peut s'arrêter brusquement pour faire place, et elle peut prendre a 
droite ou à gauche pour éviter l'équipage qui vient à elle de front. 
Il n'en est pas ainsi d'un convoi sur les chemins de fer; la vitesse 
excessive , le peu d'adhérence des roues à la voie , et surtout l'im- 
possibilité absolue de quitter la ligne droite qu'il suit , exigent 
que le conducteur de la locomotive soit averti longtemps d'avance 
de l'arrivée des trains qui précèdent ou qui suivent, afin qu'il 
puisse épuiser peu à peu, par l'action renversée de la vapeur et la 
pression des freins , la vitesse acquise du convoi. 

Cette inflexibilité de la progression sur les voies de fer entraine, 
par sa nature même, la possibilité d'une collision. On cherche à 
l'éviter sur les chemins à double voie, en faisant en sorte que deux 
convois ne se rencontrent jamais sur une même voie ; sur les autres, 
en mettant entre les départs un intervalle de temps suffisant; mais 
une foule de circonstances, qu'Userait trop long d'énumérer, dé- 
jouent les précautions les plus minutieuses, et de nouveaux acci- 
dents viennent prouver chaque jour l'inefficacité des moyens ac- 
tuels. Et cependant, comme le disait la commission des chemins 
de fer de la Chambre des communes eu Angleterre : Ce qu'il faut 
dans les chemins de fer, c'est , non pas une sécurité relative , mais 
une sécurité absolue ; le public est en droit d'exiger le plus haut 
degré possible, de sûreté, et l'on serait mal venu à lui dire qu'il 
n'a pas le droit de se plaindre , sous prétexte que de fait, les acci- 
dents sur les voies de fer ne surpassent , ni en nombre, ni en gra- 
vité, les accidents inhérents aux routes ordinaires. 

Ces quelques réflexions prouvent assez qu'il fallait nécessaire- 
ment établir sur les voies de fer d'autres régulateurs que les chro- 
nomètres , et la prudence du mécanicien; aussi, presque dès 
l'origine , on eut recours à des procédés télégraphiques pour signa- 
ler les convois à la plus grande distance possible , et indiquer aux 
conducteurs l'état actuel de la voie. 

Mais la télégraphie électrique pouvait seule remplir parfaitement 
le but; l'électricité , qui se meut avec une vitesse infiniment supé- 
rieure à celle des chemins de fer, pouvait seule, en devançant les 
convois par bonds immenses, assigner à chaque instant leur posi- 
tion et la rapidité de leur marche. Seule, quelque petit que soit l'iu- 
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ter val le de deux stations, elle peut signaler à temps la présence 
d'un convoi dans cet intervalle; de telle sorte qu'un autre convoi , 
prévenu de cette présence, s'arrête à la station et attende le pas- 
sage du premier convoi. De cette manière , toute collision, tonte 
rencontre devient impossible, même sur un chemin à simple voie. 

Pour mieux faire comprendre cette vérité essentielle, développons 
avec quelques détails , le plan d'un chemin de fer à simple voie, 
mais avec la télégraphie électrique. M . Coocke prend pour pppl ication 
de son système le chemin de fer connu en Angleterre sous le nom 
de Midland-Counties-Eisenbahn, qui se relie au chemin de Lon- 
dres à Birmingham, ainsi qu'à plusieurs autres chemins de fer du 
nord ; et qui , soit par la masse de ses transports, et le nombre de 
ses embranchements , présente un service particulier dune exces- 
sive irrégularité. Le premier pas à faire , pour simplifier et régula- 
riser autant que possible l'exploitation d'un chemin de fer, c'est de 
le partager en sections de cinq à huit lieues, et d'établir sur chaque 
section des stations séparées entre elles par des distances d'une à 
deux lieues : c'est ce qui a lieu de fait sur la plupart des chemins ac- 
tuels. Le chemin de fer de Midland-Counties a à peu près 50 milles 
de longueur, et il est naturellement partagé en trois grandes 
sections : la section nord de Derby à Longhborough a 17 milles, la 
section moyenne de Longborough à Leicester a 13 milles; la 
section sud de Leicester à Rugby est de 20 milles. La section nord 
est partagée par les stations actuelles en trois sous-sections ; la 
section du milieu en trois; Ja section sud aurait cinq divisions, si 
l'on ajoutait, comme il est nécessaire, une station spéciale d'évité- 
ment entre Ullestrope et Rugby. Chacune des trois grandes sec- 
tions, quoique liée étroitement aux deux autres, peut être consi- 
dérée en elle-même comme un chemin de fer spécial. Cela posé, 
voici ce que devra être l'ensemble complet de télégraphie électri- 
que appliqué à cette ligne , en admettant que l'élément de chaque 
appareil soit, comme à Blackwall, une simple aiguille déviée à 
droite ou à gauche par le passage du courant , et un timbre ou 
alarme. 

Section du nobd. — De Derby à Longhborough : chacune des cinq 
stations, Derby, Borrowash, Sawley, Kegworth, Longhborough , 
est pourvue d'un appareil télégraphique composé de cinq aiguilles 
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inscrites sous les noms de ces mêmes stations, et d'an timbre on 
réveil: si l'on incline Tune quelconque des manivelles à droite on à 
gauche, c'est-à-dire si l'une quelconque des aiguilles est déviée à 
droite ou à gauche, toutes les aiguilles, portant le même nom de 
station, sont déviée* de la même manière. 

Siction ou ntMBu. — De Longhborough à Leicester : en outre 
de l'appareil à cinq aiguilles que nous y avons déjà placé , Longhbo- 
rough , reçoit et partage avee chacune des trois autres stations , 
Sileby, Syston , Leicester, un nouvel appareil & quatre aiguilles, 
portant les noms des stations Longhborough, Sileby, Syston, Lei- 
cester, et un alarme : Ici , comme précédemffleot , comme toujours, 
les aiguilles de même nom s'inclinent toutes dans le même sens. 

Section ou sud. — De Leicester à Rugby : en outre de l'appareil 
à quatre aiguilles dont elle est déjà pourvue, la station de Leicester 
reçoit, avec chacune des cinq autres stations, Wigston, Brougbton, 
Ullestrope, Siding et Rugby, unnouveil appareil de einq aiguille» 
portant les noms des stations de la section et un alarme. En gé- 
néral donc, chaque station est pourvue d'un appareil à autant d'ai- 
guilles qu'il y a de stations dans la section dont elle fait partie, à 
l'exception de la première et de la dernière station de toute section 
intermédiaire qui sont pourvues de deux appareils ayant l'un au- 
tant d'aiguilles qu'il y a de stations dans la section qui précède, 
l'autre autant d'aiguilles qu'il y a de stations dans la section qui 
suit : et toutes les aiguilles qui, sur la ligne, portent un même nom, 
liées entre elles par un biërae fil, déviées par un même courant, 
sont constamment parallèles et dirigées dans le même sens, verti- 
calement, à droite ou à gauche. 

Si l'un des gardiens du télégraphe, celui de Longhboroug, par 
exemple, a besoin de correspondre avec un autre gardien, celui de 
Leicester, par exemple, il n'emploie que sa propre aiguille et celle 
de son correspondant S'il veut agir sur le télégraphe de son corres- 
pondant , il fait d'abord sonner le timbre d'alarme; puis, en même 
temps qu'il donne un signal, il annonce d'où vient le signal. Après 
ces préliminaires, les deux employés correspondent l'un avec l'autre 
au moyen de leurs deux aiguillles, comme ils le feraient avee un 
seul appareil à deux aiguilles, c'est-à-dire qu'ils peuvent se trans- 
mettre toute espèce de dépêches. Les doubles appareils, placés aux 



Digitized by 



Google 



BLRCTBtQtJE, S&1 

Stations extrêmes des sections intermédiaires, fournissent évidem- 
ment ie moyen de transmettra à toute l'étendue de la ligne une 
nouvelle qui, sans cela, ne circulerait que dans la section. 

Voyons maintenant comment, après cette installation facile d'ap- 
pareils télégraphiques» on pourra diriger parfaitement la marche 
des convois sur le chemin de fer. Suivons , par exemple, dans sa 
marche, un extra-train, un train inattendu, en dehors du service ha- 
bituel, et qui doit aller de Derby à Ruyby. Quelques minutes avant 
que le train sorte de Derby, le surveillant fait sonner le timbre 
4' alarme de Borrowash. Puis, tournant vers la gauche la mani- 
velle de Derby, il fait dévier vers la droite toutes les aiguilles qui 
portent sur la section le nom de Derby : il fait ainsi connaître an 
surveillant de Borowasb, et aux surveillants de toutes les autres 
stations, qu'un train sur le point de partir attend seulement que la 
voie soit libre. Si la voie est libre en effet, le gardien de Borrowash, 
an tournant à sou tour sa manivelle à gauche, fait dévier à droite 
toutes les aiguilles qui portent le nom de sa station ; cette corres- 
pondance est l'affaire d'un clin d'oeil. Quand tout est prêt, le 
surveillant donne l'ordre du départ, et aussitôt que le train se met 
en mouvement, il ramène sa manivelle et par suite son aiguille à 
la position verticale ; et toutes les aiguilles Derby de la seetipn, en 
revenant à cette même position, indiquent qu'un train, parti de 
Derby, se trouve entre Derby et Borrowash. Par cette annonce an- 
ticipée, le gardien de Sawley est en mesure de transmettre au gar- 
dien de Borrowash le signal Hinzug, marchez, pour que celui-ci 
puisse indiquer au train qui s'approche que la voie est libre et 
qu'il peut poursuivre sa route. Comme la distance entre Derby et 
Borrowash est de quatre milles, le train met à peu près huit minutes 
à la franchir; et ces huit minutes sont un espace de temps suffisant 
pour qu'en cas de négligence du gardien du Sawley, le gardien de 
Borrowash puisse exciter son attention en sonnant sa cloche d'a- 
larme, lui demander si la voie est libre, et recevoir la réponse 
avant l'arrivée du convoi. Bientôt ou voit le train arriver à Bor- 
rowash ; s'il ne doit pas.s'arréter à cette station, on donne au con- 
ducteur le signe ordinaire de continuer sa route. En même temps, 
le gardien du télégraphe ramène sa manivelle à la position verticale, 
toutes les aiguilles Borrovasb redeviennent verticales et annoncent 
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qu'un train en marche sort de Borrowash et se trouve sur la route de 
Sa wley : on continue de la même manière, tant que la route est libre. 

Avant que le train atteigne la dernière station delà section nord, 
un signal , parti de Longhborough vers Leicester, annonce à toute 
la section du milieu qu'un convoi va partir tout à l'heure ; comme 
Leicester reçoit, en même temps que Longhborough , la nouvelle de 
l'arrivée d'un convoi, et que les deux arrivées sont séparées par 
l'intervalle d'une demi-heure au moins, on a, comme on le comprend 
facilement, tous le temps nécessaire pour ranger les wagons de ba- 
gage, qui pourraient se trouver sur la voie. Les surveillants de la 
section ont aussi le temps de déterminer le lieu où les convois, qui 
vont au-devant l'un de l'autre, doivent s'éviter mutuellement. Pour 
procéder dans ce cas avec régularité, on doit à l'arrivée du convoi 
dans la station intermédiaire fixer sur la feuille de route la station 
à laquelle il doit d'abord s'arrêter, pour ^tteudre que l'autre 
soit passé : quand le choix est fixé, on expédie par le télégraphe à la 
station dont il s'agit l'ordre de s'arrêter. Si par un accident quel- 
conque l'un ou l'autre des convois était en retard, on modifierait par 
le moyen du télégraphe l'ordre primitivement donné, en désignant 
à l'aide delà feuille de route la nouvelle station d'arrêt 

Supposons qu'entre Sileby et Syston il y a quelques wagons de 
marchandises; que la permission de les laisser sur la voie a été de- 
mandée aux stations de la section à peu près dans ces termes : Des 
wagons de marchandises devraient rester sur la ligne entre Sileby 
et Syston de 2 à 5 heures; et que les gardiens aient indiqué cette 
circonstance par le mouvement de leurs manivelles. L'extra- 
train que uous suivons dans sa course, venant à demander tout à 
coup que la voie soit libre plus têt, on répond à cette exigence en 
envoyant par le télégraphe à Leicester la dépêche suivante : on fera 
suivre aux wagons de marchandise la voie latérale pour les faire 
entrer dans la gare d'évitement, et cela fait on signalera que la 
voie est libre. Dans le cas où quelque autre empêchement se pré- 
senterait, où une catastrophe, par exemple, aurait jeté sur la voie 
un convoi dont la- présence n'aurait pas pu être signalée à temps, 
les autres trains continueront leur route, comme à l'ordinaire, 
jusqu'aux stations voisines, et aussitôt que le télégraphe aura an- 
noncé leur* arrivée; avertis , ils s'avanceront jusqu'au point où les 
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embarras existent, pour continuer définitivement leur route, après 
avoir échangé leurs passagers. 

Revenons à l'extra-train , que nous pouvons supposer arrivé à 
Leicester : avant qu'il ne s'engage dans la section sud, on écrit sur 
la feuille de route qu'il rencontrera un autre train àBroughton, et 
qu'il le passera. Les deux trains ont donc reçu le même ordre et 
s'avancent l'un vers l'autre. Lorsque le train qui va s'approche de 
" Wigston, le surveillant de cette station, qui a été prévenu d'avance 
que la voie vers Brougton est libre, donne la permission de s'avan- 
cer ; et dès que le convoi a passé, ramène de nouveau sa manivelle 
à la position verticale ; ce qui entraine, ainsi que nous l'avons déjà in- 
diqué, la cessation de son signal ; on donne de la même manière au 
convoi qui vient l'autorisation de s'avancer vers Ullestrope, et 
les deux trains s'approchent en sens contraire vers Broughton, lieu 
de leur croisement. 

Il suffira de quelques mots pour expliquer les signaux qui font 
obtenir ce résultat. Pour ce qui regarde notre extra-train , dès que, 
comme à l'ordinaire, le gardien de Broughton a connu, par la cessa- 
tion du signal de Leicester, que le convoi se trouvait sur la voie entre 
Leicester et Wigston, il donne le signal d'avancer; et ce signal, 
dans les casordiuaires, persiste, sur l'appareil Broughton, juqu 'à 
ce que ce convoi approche de Broughton. Dans le cas actuel, le 
gardien de Broughton aurait à donner à la fois les deux signaux : 
Hinzug, marchez; Herzug , venez; et pour cela il se sert momen- 
tanément de sa manivelle pour annoncer dans ces deux directions 
que la voie est libre , et que les rails d'évitement seront prêts à 
recevoir les deux trains qui vont se rencontrer. Aussitôt que le 
gardien de Wigston a donné le signal Wigston, le gardien de 
Broughton répète immédiatement le même signal Wigston , comme 
indication , que le train qui vient de Derby n'est pas encore arrivé 
à Broughton. Le signal Herzug, venez, sera reproduit de la 
même manière sur la section d'UUestrope. Aussitôt que les deux 
trains se trouvent aux stations voisines de Broughton , les sections 
de Wigston et d'U llestrope font connaître qu'ils fie se sont pas en- 
core atteints, on envoie à Broughton le signal arrêtez, Hait, et 
les trains, en arrivant, circulent sur les rails de croisement qui 
leur étaient respectivement destinés. Maintenant , quand le gardien 
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de Broughtou cesse les siguaux aux stations des sections de Wlg- 
ston et d'Ullestrope , il fait entendre par là que les trains gant 
prêts à continuer leur route, et il fait aussitôt sonner les timbres 
d'alarme de Wigston et d'Ullestrope. Il ramène ensuite les mani- 
velles à la position verticale. Les deux trains se trouvent alors dans 
le même cas que s'ils étaient prêts à partir dune station extrême, 
et l'on transmet aux stations voisines les signaux déjà décrits de 
la même manière qu'on l'a fait au commencement du voyage. 

Il serait inutile de suivre plus loin V extra-train , car toutes les 
difficultés ont été examinées, et il ne peut survenir aucun obstacle 
qui ne soit levé sur-le-champ par les moyens énuméres. 

Si , par une cause quelconque , on ne pouvait pas obtenir de ré- 
ponse d'une certaine station , on enverra un signal à travers cette 
station aux stations voisines ; après qu'on aura par là acquis la 
certitude qu'aucun autre train ne se trouve sur la voie dans l'in- 
tervalle à parcourir, on permettra au convoi de s'avancer avec 
précaution vers la station qui est restée muette ; et le conducteur, 
après s'être assuré de là cause du sileuoe, signalera par le télégra- 
phe son arrivée et son départ. 

Suivant la règle universellement adoptée sur les chemins à dou- 
ble voie, ou donne au convoi qui arrive le signal de continuer sa 
route sans l'obliger à s'arrêter. Il est très nécessaire, sur les chemins 
à simple voie : 1° qu'aucun train ne quitte la station saus avoir 
reçu un ordre spécial et positif; 2° que l'état de repos de l'indi- 
cateur de la station soit regardé comme constatant un danger, et 
nullement comme un signal de sécurité ; 3° que par conséquent au- 
cun convoi ne s'avance vers une station sans qu'un signal particu- 
lier ait expressément indiqué que tout est prêt pour le recevoir : il 
n'y aura ainsi aucun danger à redouter, alors même que le gardien, 
effrayé du péril , aurait perdu la présence d'esprit nécessaire pour 
donner le signal d'arrêt. Le télégraphe à cadran , muni de chiffres , 
éclairé pendant la nuit, suffira pleinement à ces indications. 

Avec ces précautions, chaque train pourra , si l'on veut, deve- 
nir un extra-train : avec cette seule différence, que les trains ordi- 
naires se croisent et s'évitent dans des stations ûxes et déterminées 
une fois pour toutes; tandis que pour les trains extraordinaire*, 
eomme pour les trains ordinaires en retard, le croisement et l'cvi- 
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tement ont lieu sur des points fixés dans chaque cas particulier sur 
la feuille de route. 

Les croisements de voies sont l'affaire des ingénieurs : II est très 
important qu'ils soient tels , que le convoi faisant mouvoir lui- 
même la vole d'évitement prenne toujours sa droite, et que s'il 
s'est fourvoyé, sa vitesse soit éteinte, soit par des appareils noces* 
soires à tampons ou & ressorts , soit parée qu'on l'oblige à gravir 
un plan incliné à fortes pentes. 

81 Ton a bien saisi les détails dans lesquels nous venons d'en- 
trer, ou comprendra sans peine qu'à i'aide du télégraphe électri* 
que, les chemins à simple voie, qui sont souvent une nécessité/ 
comme dans les pays accidentés , peuvent sous le rapport de la sé- 
curité et de l'étendue du trajet, rendre les mêmes services, avec 
beaucoup moins de dépenses , que les chemins actuels à double voie 
sans télégraphe. La confiance publique renaîtra , et cette confiance 
est une nécessité première : le comité des chemins de fer en An- 
gleterre a constaté que l'arrivée d'un accident grave avait causé à 
la compagnie une diminution , dans les recettes, de 250,000 fr.; 
que le nombre des passagers avait diminué de 10,000, ce qui ert 
considérable , et aurait payé largement les frais d'établissement et 
d'entretien du télégraphe électrique. Ajoutons que cet accident en» 
traîna la compagnie en question à des dépenses énormes pour le 
renouvellement et l'amélioration de son matériel. 

Le télégraphe électrique a encore d'autres avantages, il réveille 
et excite l'attention des employés de la voie; ils ne pourraient né- 
gliger un ihstant leur service sans être pris immédiatement en fla- 
grant délit. Comme alors aussi tout accident, tout retard est 
signalé à l'instant , le^assagere qui attendent échapperont à ces 
longues heures d'Impatience qui étaient pour tous un véritable 
supplice. 

Les perfectionnements que nous venons de développer ne août 
plus une utopie , le télégraphe électrique a été appliqué en Angle- 
terre sur un grand nombre de chemins de fer, et partout il a rendu 
de la manière la plus efficace les immenses services qu'on en atten- 
dait : les commissions chargées et constater son utilité ont été sal- 
etés d'admiration ; elles ont déclaré hautement que les frais de son 
installation , évafcéa à enviroa 906,005 fr. par Heae, étalent mille 
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fois compensés par les services de toute nature qu'ils rendaient 
sous le rapport de la sécurité, de l'augmentation du trafic, des 
économies du service , etc., etc. 

On peut demander à cet admirable instrument beaucoup plus 
que M. Coocke ne Ta fait Lors de son dernier voyage à Munich , 
M. Steinheil nous communiqua un plan très ingénieux et encore 
plus utile. Il devait disposer la ligue télégraphique de telle sorte t 
que chaque gardien de la voie, abaissant un levier au moment du 
passage du convoi devant sa guérite , annoncerait ce passage aux 
stations extrêmes , en faisant sonner les timbres de ces stations , ou 
par d'autres signes de convention. En l'absence du gardien, le 
convoi lui-même, par son roulement sur les rails, sonnerait plu- 
sieurs coups , et constaterait de cette manière la négligence de l'em- 
ployé. L'entrée dans la gare de l'une quelconque des stations, la 
sortie , et par suite le temps du séjour seraient aussi signalés; de 
telle sorte que, par cette merveilleuse disposition, les chefs du 
mouvement connaîtraient à chaque instant la situation du convoi, 
sa vitesse, le temps des stations, etc., etc. N'est-il pas évident 
qu'alors on verrait régner sur les voies de fer la plus parfaite régu- 
larité , et sous ces conditions le télégraphe électrique ne nous appa- 
ratt-il pas comme un immense bienfait de la Providence accordé à 
l'humanité au moment précis où un immense besoin se faisait sen- 
tir > et où effrayés de la vitesse excessive des masses énormes 
laucées sur les voies de fer unies comme la glace, le génie hu- 
main méditait sur les moyens efficaces de dompter ces éléments 
furieux , d'apprivoiser, si nous pouvons nous exprimer ainsi, ces 
monstres farouches, de les transformer en serviteurs dociles ? 

Nous ne savons pas si M. Steinheil , dans l'application du télé- 
graphe électrique , sur le chemin de fer de Munich à Augsbourg , 
a réalisé son magnifique plan; mais un Français, M. B réguet, a 
imaginé et exécuté les appareils qui doivent résoudre , ou plutôt , 
qui ont résolu la grande difficulté du problème : grâce à l'amitié 
dont il nous honore, malgré la critique courageuse que nous 
avions faite de quelques uns de ses essais , nous initierons dans 
quelques instants nos lecteurs aux merveilles de son art. 

Après ces préliminaires, qui , nous l'espérons , auront vivement 
intéressé nos lecteurs , nous aborderons un siyet plus ingrat, la 
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description des instruments conçus et exécutés en Angleterre, en 
Allemagne, en France, en Russie, en Amérique et en Italie; nous 
essaierons d'être complets, autant du moins qu'on peut l'être 
après les plus actives recherches. Gomme notre but à nous , homme 
plus de théorie que de pratique , est principalement de faire con- 
naître et d'inspirer des idées vraiment grandes, vraiment utiles, 
vraiment fécondes, nous nous attacherons surtout aux conceptions 
originales, neuves f progressives ; et nous les reproduirons, alors 
même qu'elles seraient encore à l'état d'ébauche, ou qu'elles au- 
raient été dépassées par les inventions plus récentes. 

TBLÉGBAPHIK DE LESAGfi. 

Voici quelques renseignements curieux sur le projet de télégraphe 
électrique proposé par Lesage. Nous les trouvons dans une lettre 
écrite par l'inventeur lui-même à M. Prévost de Genève. 

« Berlin, 22 juin 1782. 

t Je vais vous entretenir d'une de mes anciennes trou vailles qui 
vient aussi d'être trouvée par quelqu'un d'autre, au moins jusqu'à 
un certain point. 

» G'est une correspondance prompte, distincte et suivie, entre 
deux endroits éloignés, au moyen de l'électricité ; dont je m'avisai 
il y a trente ou trente-cinq ans ; et que j'amenai de suite à une 
simplicité qui la rendait infiniment plus praticable que n'est la 
forme dont le nouvel inventeur l'a revêtue. » 

On peut concevoir un tuyau souterrain de terre vernissée, dont 
la cavité soit séparée de toise en toise, par des diaphragmes ou cloi- 
sons déterre vernissée, on de verre , percées de vingt-quatre trous 
pour donner passage à autant de (ils d'archal que ces diaphragmes, 
doivent soutenir et maintenir séparés. A chacune des extrémités 
de ce tuyau, sont vingt-quatre fils, s'écartant horizontalement, en 
se rangeant comme les tpuchesdu clavecin, et au-dessus de cette 
rangée de bouts de fils sont distinctement tracées les vingt-quatre 
lettres de l'alphabet, tandis qu'au-dessous est une table couverte 
de vingt-quatre petites feuilles d'or, ou autres corps bien attirables 
et bien visibles. 

Le correspondant actif, ou celui qui veut se faire entendre, tou- 
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chera les bouts des fils avec un tube de verre préalablement frotté, 
selon l'ordre des caractères de l'écrit qu'il aura devant les yeux ; 
et le correspondant passif tracera sur un papier des caractères pa- 
reils à ceux sous lesquels il aura vu jouer l'attraction. Le reste est 
aisé à suppléer. 

Lesage avait songé à offrir son secret au grand Frédéric, et voici 
la lettre d'envoi qu'il avait projetée. 

« Ma petite fortuneest non seulement suffisante à tous mes besoins 
personnels, mais elle suffit même à tous mes goûts, excepté un seul , 
celui de fournir aux besoins et aux goûts des autres hommes ; et ce 
désir-1à, tous les monarques du monde réunis ne pourraient pas me 
mettre en état de le satisfaire pleinement. Ce n'est donc point au 
patron qui peut donner beaucoup, que je prends la liberté d'a- 
dresser la découverte suivante, mais au patron qui peut en faire 
beaucoup d'usage, et qui peut juger par lui-rqéme de sa solidité et 
de son utilité, sans avoir besoin de la communiquer à son conseil. » 

TiliGBAPH* DR M. BOtfALDS, CONÇO EN '1815, RX^CDTÉ 

tï iricRîT «n 1923. 

( Plinche I, appareil 1 , figures l et 9.) 

On ouvrit dans un jardin une tranchée, longue de cinq cents 
pteds. On posa au fond de la cavité une auge en bois, de deux 
pouces en carré, bien revêtue à l'intérieur et à l'extérieur de couches 
de poix; cette auge renfermait une série de tubes de verre épais dans 
lesquels serpentait le conducteur en métal. Les tubes, au lieu d'être 
en contact immédiat , étaient séparés par d'autres tubes plus courts 
d'un diamètre plus large, dans lesquels leurs extrémités s'enga- 
gaient, entourées de cire molle pour fermer tout accès à l'humidité ; 
on a soin aussi de laisser entre les tubes un petit espace pour laisser 
(e jeu nécessaire aux dilatations et aux contractions produites par 
les variations de température :dans une première expérience, les 
tubes unis par un mastic dur se brisèrent L'auge fut ensuite re- 
couverte avec des pièces de bois vissées sur elle pendant que ta 
poix était encore liquide, et on recouvrit le tout d'une nouvelle 
couche d'enduit. 
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Une plaque circulaire et légère de cuivre (pi. I , app. 1 , flg. 1), 
divisée en vingt parties égales , était Axée sur l'arbre des secondes 
d'une horloge dont le pendule battait les secondes. Chacune des 
divisions était jnarquée par une figure, une lettre, ou un signal 
préparatoire. Les figures étaient divisées en deux séries de 1 à 10, et 
les lettres étaient rangées dans Tordre alphabétique, en omettant J , 
Q, Y, W, X et Z. Devant ou dessus le disque, on plaçait une autre 
plaque de cuivre (app. 1, fig. 2) susceptible d'être mise occasion- 
nellement en mouvement au moyen de la manivelle attachée à son 
centre , et munie d'une ouverture de dimensions telles, que, pendant 
que le premier disque tournait mu par l'horloge , on ne pût voir à la 
fois qu'une seule des figures , lettres ou signaux préparatoires ; par 
exemple, la figure 9, la lettre Y et le signe Ready > sont seuls 
visibles à travers l'ouverture. En avant de cette double plaque, un 
électromètre à balles de sureau , de Canton, était suspendu à l'ex- 
trémité de fils isolés, et communiquait d'une part avec le cylindre 
d'une machine électrique de six pouces de diamètre, de l'autre^ 
avec le fil enfoui dans le sol du jardin et isolé par les tubes en verre. 

Un autre, électromètre semblable était suspendu de la même 
manière devant une autre horloge pourvue à son tour des mêmes 
plaques de cuivre, et mise en communication avec une machine 
électrique. La seconde horloge et la seconde machine sont placées à 
l'autre extrémité du fil enfoui; et l'on doit amener, autant que pos- 
sible , les deux horloges à un état de synchronisme parfait. 

Il est maintenant évident : 1° que si le fil est chargé d'électricité 
à une de ses extrémités , sous l'influence de la machine , les deux 
électromètres divergeront aux deux extrémités, et que, si on le dé- 
charge soudainement A l'une des stations , les deux électromètres 
retomberont à la fois au même moment ; 2° que si la décharge a lieu 
à l'instant où une lettre, une figure, un signal donné apparaissent 
devant l'ouverture sur le cadran d'une des horloges, la même lettre, 
la môme figure, le même signal se montrent sur l'autre cadran j et 
par conséquent ; 3° que si l'un des stationnai res , venant à déchar- 
ger le fil au moment où la lettre « la figure, le signal qu'il veut 
transmettre se montrent devant l'ouverture, avertit, par lachutede 
' l' électromètre , le second rtatioftnalrede regarder quel signe appa- 
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rait à l'ouverture de la seconde horloge, il lui aura par là même 
transmis ce signal. 

M. Ronalds ajoutait qu'au moyen d'un dictionnaire télégraphi- 
que, on pourrait, par une seule décharge, transmettre un mot, 
une phrase entière : il estimait, en moyenne, à cinquante secondes 
le temps nécessaire à la production du signal. 

L'idée de maintenir les électromètres à l'état de tension , ou d'é- 
cart, et de se servir de leur retour à la verticale par la décharge de 
la machine, pour exciter l'attention du correspondant, est éminem- 
ment ingénieuse. M. Ronalds aurait complètement résolu le pro- 
blème de la télégraphie, s'il n'avait pas rencontré- sur sa route 
deux obstacles insurmontables ; la difficulté d'établir entre les 
deux horloges le synchronisme absolument nécessaire, et l'impos- 
sibilité d'isoler suffisamment les fils qui doivent conduire l'électri- 
cité ordinaire ou de tension. 

Puisque nous avons été amenés à parler de conducteurs souter- 
, rains , profitons de cette occasion favorable pour donner à nos lec- 
teurs des renseignements utiles et peu connus. Nous les emprun- 
tons à une lettre que M. Bréguet a eu l'extrême bonté de nous . 
communiquer. Chargé comme ion sait de tous les travaux qui ont 
pour objet l'établissement des lignes de télégraphie électrique vo- 
tées par les chambres, notre illustre artiste avait tenté vainement de 
faire communiquer par des conducteurs souterrains les gares des 
chemins de fer avec l'administration des télégraphes, au ministère 
de l'intérieur. Désespéré de cet échec, M. Bréguet consulta le cé- 
lèbre Jacobi , qui , disait-on , dans la ligne télégraphique qu'il a éta- 
blie entre Saint-Pétersbourg et Çarskoe-Sélo , avait su éviter l'em- 
ploi des fils suspendus au-dessus du sol. Voici la réponse à cette 
consultation , nous n'en tairons qu'un mot qui nous donne bien à 
penser. 

« Le placement des fils conducteurs dans l'air n'est qu'un pis- 
aller ; leur installation sous terre est le seul mode parfait ; mais je 
considère comme une des fatalités de ma vie la nécessité où je me 
suis trouvé de m'occuper de cet épineux problème. 

» Comme, chez vous, il ne s'agit que d'une distance de 500 mè- 
tres, je n'y trouve aucune difficulté. Vous pourriez, par exemple, 
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sceller vos fils dans des rainures de bois , au moyen d'un mastic 
bitumineux et un peu élastique. Les rainures doivent avoir au moins 
un pouce en carré , et il faut prendre les plus grandes précautions 
pour que nulle part le fil ne vienne eu contact avec le bois. J'ai 
fait exécuter de cette manière un circuit d'un kilomètre de long, et 
j'aurais été très satisfait de ce moyen , si , pour l'adapter à de lon- 
gues distances , on ne se créait pas mille embarras , raille inconvé- 
nients pratiques et locaux. 

» Je ne puis vous recommander rien de mieux que de prendre 
des tubes de verre , en donnant à chaque fil sa série de tubes. Les 
tubes dpntje me sers actuellement ont environ 9 millim. de diamètre 
intérieur, 2 millim. d'épaisseur de la paroi (3 millimètres seraient 
mieux encore) , et 3 mètres à 2 m ,5 de longueur. Le prix est envi- 
ron de 50 centimes par mètre. Je les joins ensemble par des bandes 
de caoutchouc recouvertes d'une solution de la même substance; 
j'entoure de ces bandes les bouts des tubes déposés sur une longueur 
d'environ 8 centimètres pour augmenter l'adhésion du caoutchouc. 
Les tubes sont placés dans des rainures creusées dans des soliveaux 
ou madriers , et recouverts d'un couvercle en bois. Si vous voulez 
prendre de plus grandes précautions encore , remplissez, comme je 
le ferai à l'avenir, le vide des rainures qui ont 25 centimètres de 
côté , d'un mélange de trois parties de plâtre ou de poudre de bri- 
ques avec une partie de suif fondus ensemble. Le diamètre de mon 
fil est tel qu'il pèse environ 40 grammes par mètre. 

» Je vous avertis de ne point essayer de tirer ces fils nus à travers 
les tubes; j'ai fait moi-même des expériences bien fâcheuses à cet 
égard : quoique le fil eût été parfaitement recuit, l'intérieur des 
tubes a été fortement éraillé ou rayé; et il y en avait beaucoup de 
cassés par le seul tirage des fils. Ayant plus tard fait recouvrir les 
conducteurs d'une couche peu épaisse de fils de coton , et les ayant 
graissés ensuite dans un mélange de suif et de cire, ces fâcheux 
accidents ne se sont plus reproduits. Si le prix des matières premières 
n'est pas à Paris beaucoup plus élevé qu'ici, Saint-Pétersbourg, 
votre circuit souterrain de 500 mètres ne vous coûtera pas plus 
de 5 à 600 fr. , et ne dépassera certainement pas les dépenses qu'en- 
traînerait la pose du fil monumental que vous vous proposez 
d'étendre sur voire vaste capitale. » 
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M. Jacobi est vraiment bien bon d'appeler monumentale cette 
longue et trop longue suite de supports mesquins et de (ils super- 
posés qui couronnent si désagréablement les murs de la cité, quel- 
ques uns de nos ponts et de nos somptueux édifices; rien à notre 
avis n'est au contraire plus anti-monumental, dans la signification 
artistique de ce mot. 

TÉLÉGRAPHE ELECTRO-CHIMIQUE DE SOEMMBBTNG. 
( PM , «pp. 3 , fig. I , f , 3, S bit, 3 bit.) 

Ce télégraphe est la première solution complète du magnifique 
problème de la transmission des dépêches au moyen de l'électricité : 
nous reproduisons , presque dans son entier, la curieuse notice et 
les ingénieux dessins, publiés en 1812 par l'illustre physicien ba- 
varois. Au point de vue de la théorie et de l'abstraction, cette belle 
invention ne laissait rien à désirer ; il n'en est point de même au 
point de vue pratique : mais tous étudieront avec plaisir ce plan» 
premier effort de la science, ce premier élan du génie. 

L'appareil est représenté en perspective, pi. I, app. 2, fig. 1 , 2 et 3. 
Les fig. 2 et 3 bis représentent les pièces fig. 2 et 3 vues de profil. 
Les pièces fig. 1 et 2 sont toujours Tune auprès de l'autre ; mais lès 
pièces fig. 2 et 3 peuvent être séparées, en quelque sorte indéfini- 
ment, et par toute la distance que peut exiger l'usage télégraphique, 
pourvu que leur communication électrique soit conservée ainsi 
qu'on le verra ci-après. Nous indiquerons d'abord sommaire- 
ment l'usage et le jeu des parties représentées par chacune des trois 
figures, et nous reviendrons ensuite aux détails qui concernent 
chacune d'elles. 

On voit dans la fig. 1 une pile voltaïque ordinaire : une dizaine 
de disques de zinc et argent peuvent suffire : on l'établit en com- 
mençant par le zinc, puis un feutre humecté et l'argent. Ainsi le 
pôle qui donne l'hydrogène, dans la décomposition de l'eau, se 
trouve en bas, et le pôle de l'oxigène en haut. 

Lie ces deux pôles partent respectivement deux fils conducteurs, 
de m&al souple , terminés chacun par une petite cheville de laiton 
épatée en haut pour donner de la prise aux doigts. Ces chevilles 
sont d&tin&s à être implantées à volonté dans l'un quelconque des 
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vingt-sept trous pratiqués verticalement, vers l'extrémité d'un 
pareil nombre de petits cylindres de laiton rangés horizontalement 
à côté les uns des autres, sans se toucher, le long de la traverse 
supérieure de la pièce, figure 2. Chacun de ces cylindres correspond 
à une lettre de l'alphabet de A jusqu'à Z ; et il y a de plus deux 
signes additionnels qui contribuent à la précision du langage télé- 
graphique; ce qui complète le nombre de vingt-sept. Le trou du 
cylindre et la cheville qui doit y entrer occasionnellement sont lé- 
gèrement coniques, afin que le contact réciproque soit plus parfait 
et toujours sûr. Chacun de ces cylindres traverse dans toute son 
épaisseur la pièce horizontale qui les porte tous ; et il est percé à 
9on extrémité opposée à celle qui reçoit la cheville (celle qu'on ne 
voit pas dans la figure) d'un petit trou transversal dans lequel on 
passe, et on tord ensuite l'extrémité d'un Al conducteur. On voit, 
dans la figure, ces fils converger en un faisceau dont la longueur est 
indéfinie, c'est-à-dire égale à la distance qui sépare la personne 
qui écrit télégraphiquement de celle qui doit lire. C'est l'appareil 
de lecture et celui d'avertissement qui sont représentés dans la 
figure 3. On voit là les fils conducteurs de l'influence galvanique se 
séparer de nouveau et se distribuer respectivement à l'extrémité 
inférieure de vingt-sept pointes métalliques, rangées le long du fbnd 
d'une auge de verre bien transparent u u, et qu'on voit ressortir 
dans son intérieur. Chacune de ces pointes répond à une lettre de 
l'alphabet respectivement correspondante à celle que porte chacun 
dos cylindres ; en sorte que le système des signes est absolument le 
même dans la pièce fig. 2 et dans ta pièce ûg. 3. L'auge est remplie 
d'eau ordinaire. 

Avant de décrire le mécanisme qui produit l'éveil ou l'avertis- 
sement, nous allons indiquer le procédé télégraphique. L'écrivain 
est à l'appareil fig. 1 et 2, et le lecteur à l'appareil fig. 3. 

Supposons que l'écrivain a planté la cheville qui appartient au 
pôle hydrogène, ou inférieur de la pile dans le trou du cylindre F ; 
et celle du fil oxigène ou supérieur dans le trou du cylindre B. 
De ce moment, un circuit voltaîque complet est établi d'un pAIè 
à l'autre par l'extérieur de la pile. Le fil hydrogène conduit l'in- 
fluence électrique jusqu'à' la pointe F dans l'auge; le fil oxigène 
conduit cette même influence jusqu'à la pointe R dans la fflêftc 
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auge; et la décomposition de l'eau a lien, nu bout de quelques se- 
condes, à l'extrémité de chacune de ces deux pointes. On voit pa- 
raître un filet de gaz hydrogène partant de la pointe F, et un filet 
moindre de gaz oxigène à la pointe R. L'oxigène se distingue encore 
par un autre caractère: il s'entasse en petites bulles qui restent, eu 
partie , adhérentes à la pointe qui le fournil et qu'il faut même avoir 
la précaution de dégager avec un pinceau, lorsqu'on doit revenir 
à la même lettre. Le lecteur prend note à mesure des lettres qui 
appartiennent aux deux pointes qui ont fourni les deux gaz, c'est- 
à-dire F et R. 

L'écrivain enlève la cheville du cyliudre F, et la met au cy- 
lindre A. Le lecteur voit cesser le courant d'hydrogène en F, et 
paraître en A; il écrit A. L'écrivain a mis' ensuite la cheville qui 
était en R en N; le lecteur voit la pointe N se garnir de bulles ; il 
écrit N. Bientôt le courant d'hydrogène cesse eu A, et commence 
en C; on écrit C; enfin celui d'oxigèue cesse en N, et commence 
en F ; ainsi le lecteur se trouve avoir écrit le mot France d'après 
les indications fournies à grande distance par l'écrivain. Une des 
pointes et un des cylindres, sont désignés non par une lettre, mais par 
un point : l'hydrogène, sortant de celle-là, indique la fin d'un mot. 
Il y a aussi un signe qui annonce que la même lettre est redoublée, 
dans les cas où l'orthographe l'exige. On est étonné de la rapidité 
avec laquelle ces communications s'établissent, sans qu'il y ait lieu 
à aucune incertitude ni équivoque. 

Nous passons maintenant au mécanisme de l'avertissement des- 
tiné à annoncer, par une sorte de réveil , que l'appareil va fonc- 
tionner. Ce procédé est on ne peut plus ingénieux. On voit dans 
l'auge un levier coudé crbt à double équerre;son point d'appui est 
en r, et la potence qui le supporte est fixée par une vis de pression 
sur le bord supérieur de l'auge. Ce levier représente le fléau très lé- 
ger et très mobile d'une balance. Le bras horizontal inférieur cr porte 
à son extrémitéc un épatement en forme de cuiller renversée, c'est- 
à-dire dont la concavité est en dessous. Le bras supérieur ht porte 
en b une petite boule de métal percée d'un trou , et qui s'enfile très 
librement sur ce bras ; on l'arrête par un léger tâtonnement vers 
le coude supérieur du levier, à l'endroit où il faut qu'elle soit, 
pour qu'une très légère prépondérance, du côté cr, tende à laisser 
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le fléau daus la situation représentée dans la ligure. On sait d'a- 
vance quelles sont les deux pointes voisines Tune de l'autre qui se 
trouvent répondre sous la cevité de la cuiller c. C'est aux deux 
cylindres correspondant à ces deux pointes, que celui qui veut 
avertir qu'il va écrire plante ses deux chevilles. A l'instant les gaz 
hydrogène et oxigène se dégagent, et montent en deux filets voi- 
sins dans la concavité de la cuiller qui les intercepte, et qu'ils 
remplissent. 

Au bout d'environ une demi-minute , les bulles de gaz réunies 
dans la cuiller l'allègent si efficacement, qu'elles la soulèvent ; le bras 
cr s'élève autour du point r; le bras bt s'abaisse; la boule & glisse par 
l'effet de cette inclinaison ; elle tombe dans un entonnoir e, et de 
ià dans une capsule qui termine la détente d'une petite horloge à 
réveil , mise ainsi en action. Le lecteur, averti par la sonnerie , 
commence alors ses observations. 

Il nous reste à reprendre quelques détails de construction ou de 
manipulation dans les diverses parties de cet appareil , dont nous 
supposons que la description qui précède a dû faire saisir le jeu. 

De la pile , des fils conducteurs , etc. 

L'auteur a fait usage de la pile à colonnes de Volta , formée de 
dix plaques d'argent et de dix plaques de zinc. C'était l'enfance de 
l'art : cette pile avait cependant quelque énergie; sept disques 
donnaient déjà une étincelle , et décomposaient l'eau assez rapi- 
dement. 

C'était un problème assez difficile, en apparence, que de con- 
duire l'étincelle électrique individuelle de chacun des cylindres, 
à chacune des pointes homonymes de l'auge , sans confusion ; alors 
même que les fils conducteurs étaient réunis en faisceau dans la 
plus grande partie du trajet d'une étendue indéfinie. L'auteur y 
parvint de deux manières : il entoura d'abord les fils conducteurs 
de soie, comme les grosses cordes à boyau des instruments à ar- 
chet le sont de fil de laiton blanchi : il passait un vernis sur cette 
soie, et réunissait tous les fils en un faisceau qu'on vernissait 
aussi : l'isolement de chacun des fils était complet , on pouvait 
plonger impuuément le faisceau dans l'eau pendant une partie de 
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son trajet. Un second procédé plus simple , et non moins efficace , 
consiste à enduire chaque fil d'un vernis isolant et souple , et à les 
réunir en un faisceau qu'on revernit encore. Quant à la distance 
absolue à laquelle pouvait atteindre l'influence électrique , l'auteur 
affirme qu'il n'a pu apercevoir aucune différence dans la prompti- 
tude de l'opération, que les fils n'eussent que deux pieds , ou une 
longueur onze cent ibis plus "considérable. Il signale avec bonheur 
l'analogie frappante qui existe entre son faisceau de fils et le sys- 
tème nerveux : ce faisceau . est susceptible de cinquante-quatre 
actions différentes, dont vingt-sept peuvent avoir lieu en même 
temps , et même en sens opposé. 

M. Sœmmering a trouvé aussi que l'or était préférable À tout 
autre métal , même au platine , pour former les pointes dont le fond 
de l'auge est garni. Le rapport entre «les quantités des deux gaz , 
respectivement dégagés par des fils d'or et de platine de mêmes 
dimensions , était 1/2 pour le platine , 1/3 pour l'or : avec l'or donc 
la différence sera la plus grande possible , et les signaux transmis se- 
ront plus faciles h distinguer. La grosseur des pointes ne doit pas 
dépasser 1/3 de ligne. La distance des pointes n'influait pas sensi- 
blement sur le plus ou le moins de promptitude avec laquelle le 
dégagement du gaz commençait; la quantité de gaz produite était 
seule modifiée par la distance. M. Sœmmering remarque toute- 
fois, sans pouvoir indiquer la cause de ce phénomène, que lors- 
qu'on faisait partir les deux courants de deux pointes voisines, par 
exemple, A et B, le courant ascendant d'hydrogène montait tou- 
jours verticalement , mais que celui d'oxigène s'inclinait vers son 
voisin. 

A ces détails sur chacune des parties de l'appareil il reste peu 
de chose à ajouter sur le procédé télégraphique proprement dit : 
le gaz hydrogène se montrant plus abondamment dans l'auge, 
doit être employé, de préférence comme lettre première ou précé- 
dente; on divise par couples toutes les lettres d'un mot; pour les 
lettres doubles, on a un signe particulier , à moins que la division 
naturelle des syllabes ne dispense de l'employer; enfin, pour indi- 
quer qu'un mot est terminé , on a le slgue du point. 
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TBLÉGUAPHE d'aLE^ANDKB. 

(Pl.l,*pp.4,fig. iet2.) 

Le modèle montre par M. Alexander à la Société des arts d'Edim- 
bourg consistait dans une caisse de bois d'environ 5 pieds de long, 
5 de large, 3 de profondeur à une extrémité, et 1 à l'autre. 30 fils 
de cuivre séparés l'an de l'autre s'étendaient dans toute la longueur 
de ta caisse. À la station de départ, ces fils communiquaient à un 
ensemble de 30 touches formant comme un clavier de piano; Ils 
aboutissaient lia station de départ h trente petites ouvertures espa- 
cées également par bandes sur un écran de 28 centimètres carrés. 
Sous ces ouvertures à l'extérieur étaient peintes en noir, sur un fond 
blanc, les vingt-six lettres de l'alphabet, deux points , un point et 
virgule , un point et un astérisque, les mêmes caractères en un 
mot déjà peints sur les touches. 

L'appareil moteur se composait d'une pile ordinaire, puis de trente 
aimants , placés comme dans un galvanomètre entre les sinuosités 
des fils conducteurs à la station d'arrivée. Chaque lettre avait ainsi 
son aimant portant sur son pôle nord un petit écran ou carré de 
papier mobile qui, dans l'état de repos, cachait la lettre. Si Pou ap- 
puyait sur l'une quelconque des touches, le couraut était établi, 
l'aimant correspondant de la station d'arrivée se plaçait à angle 
droit entralnaut avec lui l'écran, et laissant voir la lettre. Si , par 
exemple, l'on appuyait sur la touche F, le courant traversait la 
batterie , le fil o , la touche , le fil conducteur marqué par la flèche , 
le fil correspondant de la station d'arrivée, les tours du multipli- 
cateur pour revenir à la pile ; l'aimant dévié mettait à nu la lettre F. 

ESSAI TBXBGRAPHIQOB DB GAU8S BT DE WEBBfi. 

(Pl.I,app.3,fig.iet2.) 

L'appareil moteur était une machine électro-magnétique munie 
d'un commutateur à l'aide duquel on dirigeait le courant dans un 
sens ou dans l'autre. Les fig. 1 et 2, pi. I, app. 3, donneront une 
idée de la manière dout on percevait les signaux : a a est une vue 
latérale du multiplicateur composé de 3,000 pieds de fils , et pose 
sur une table B ; * t est le barreau aimanté auquel est fixée une tige 
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verticale C , traversée à angle droit par «ne barre qui porte d'un côté 
le miroir H, de l'autre une boule métallique I servant de contrepoids 
au miroir. P et N sont les extrémités du fil du multiplicateur mis en 
communication avec les pôles de ia pile. En face de I'électro-aimant 
se trouve une lunette D portée sur un pied G : sur le même pied on 
fixe encore un châssis à coulisse £ dans laquelle glisse l'échelle di- 
visée F. Le miroir H à angle droit avec le barreau aimanté présente 
sa face à la lunette D, ainsi qu'à l'échelle K; il est ajusté de 
manière que l'échelle puisse être vue très distinctement par ré- 
flexion à travers la lunette. Si le barreau tourne vers la droite ou 
vers la gauche , le miroir tourne en même temps et rend par con- 
séquent mobile l'image de l'échelle. Les chiffres de l'échelle indi- 
quent le sens et l'intensité de la déviation ; le nombre et l'étendue 
des oscillations que Ton produit en mouvant la manivelle de l'ap- 
pareil électro-magnétique, et que l'observateur perçoit très nette- 
ment dans la lunette, sont les éléments faciles et suffisants d'une 
communication télégraphique. 

TÉLÉGRAPHE GRAPHIQUE ET PHONÉTIQUE DE M. STEINHEIL. 
(PI. II et III, app.5,flg. î é 21. 

M. Steinheil a fait précéder la description de sou télégraphe de 
quelques remarques importantes sur le choix des fils conducteurs 
et de l'appareil qui doit donner naissance au courant. Les seuls 
métaux entre lesquels on pourrait balancer sont le fer ou le cuivre. 
Le cuivre conduit six fois mieux que le fer, mais aussi il coûte six 
fois plus cher, de sorte qu'en employant un fil en fer qui , à lon- 
gueur égale, pèse six fois autant que le fil de cuivre, on obtien- 
drait le même effet de conductibilité, et au même prix. Nous 
avons déjà dit que des raisous très graves avaient fait donner par- 
tout la préférence au fer sur le cuivre. M. Steinheil a fait aussi de 
nombreuses expériences sur la diminution de conductibilité, ou 
mieux sur la déperdition de fluide qu'amène l'humidité et l'état 
électrique de l'atmosphère. 

M. Steinheil préfère aux piles les appareils électro-magnétiques; 
les courants nés de la piic sont, dit-il , peu aptes à s'élancer à de 
grandes distances ; parce qu'en supposant même les piles formées 
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d'un grand nombre d'éléments, la résistance qu'elles opposent au 
courant est toujours très petite par rapport à celle du circuit. Pour 
mieux comprendre cette distinction , il ne sera pas inutile de revenir 
encore une fois sur les principes de la télégraphie électrique , qui , 
aujourd'hui même encore, ne semblent pas avoir été soupçonnés 
par les maîtres de la science en France. Dans les quelques pages 
qu'il a consacrées à cette magnifique application dans la nouvelle 
édition de son Cours de physique, M. Pouillet a gardé sur ce point 
capital un silence qui nous étonne. 

La difficulté à vaincre , c'était surtout de rendre des électro-ai- 
mants actifs à une très grande distance , c'est-à-dire à travers un 
immense circuit. On voyait, en effet, que les électro-aimants les 
plus puissants ne donnaient aucun signe de magnétisme, sous l'in- 
fluence des piles les plus énergiques , quand ils étaient unis aux 
deux pôles de la pile par uu fil conducteur dont la longueur dépassait 
certaines limites. Cette impossibilité apparente découragea d'abord 
M. Wheatstone; il ne crut pas qu'il pût parvenir à établir directe- 
ment des communications téfégraphiques , à exercer des influences 
magnétiques à de très grandes distances, par l'action directe des 
piles ou des machines électro- magnétiques; et pour atteindre un 
but qu'il poursuivait avec tant d'efforts, il se vit dans la nécessité 
de recourir à des moyens indirects. Il imagina alors une disposi- 
tion dans laquelle une aiguille magnétique; dans ses déviations 
déterminées à toute distance par l'influence directe , entraînait avec 
elle deux fils, mettait ainsi en communication les deux pôles 
d'une pile située dans la station très éloignée, et rendait instan- 
tanément actifs les électro-aimants, qu'on avait désespéré d'ai- 
manter : c'est le moyen employé plus tard par MM. Morse et 
Bréguet. Quelques années après, cependant, M. Wheatstone par- 
vint à faire mouvoir ses appareils à la distance d'un très grand 
nombre de lieues par l'action directe de piles assez faibles. 

Jl n'obtint, au reste, cet éclatant succès que par une entente 
parfaite et l'application la plus heureuse des lois de Ohm. 

L'action d'un électro-aimant dépend de trois éléments : elle est 
directement proportionnelle à la force motrice , en raison inverse 
de la résistance du courant, et directement proportionnelle au 
nombre des tours du fil conducteur sur le fer doux. Il résulte de 

20 
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là que si le nombre des tours augmente , la force de l'électro-ai- 
mant augmentera d'une part, et diminuera de l'autre par le surcroît 
de résistance que les tours ajoutes apportent au circuit. Si la résis- 
tance primitive des autres parties du circuit est petite , la résistance 
nouvelle aura une influence sensible, et il pourra arriver que la 
force de l'électro-aimant soit réellement diminuée ; si , au contraire , 
la résistance primitive du fil conducteur est très grande , comme 
c'est évidemment le cas d'un circuit s' étendant sur une distance d'un 
grand nombre de lieues, la nouvelle résistance, qui ne fera qu'une 
très faible partie de la résistance totale, pourra être considérée 
comme ne produisant aucun effet ; il ne restera que l'excès d'action 
dû à l'augmentation du nombre des tours ; et l'électro-aimant, de 
fait, aura plus d'énergie. 

Ainsi s'explique cette contradiction apparente d'une même 
cause produisant des effets opposés dans un petit et dans un long 
eircuit. En conformité avec ces règles invariables , les électro ai- 
mants de M. Wheatstoue sont très petits ; ils sont entourés d'un fil 
isolé très fin, ayant une assez grandi longueur; et de plus la ion* 
gueur et la minceur du fil ont , avec la distance à parcourir, le 
rapport mathématique nécessaire à la production de l'effet voulu. 

Quoique le fil fin crée une résistance plus grande , on l'em- 
ploie néanmoins, parce que cette résistance, qui reste dans tous 
les cas une fraction assez faible de la résistance totale , est large- 
ment compensée par l'énorme accroissement du nombre des tours 
dans un petit espace. 

Ce que nous venons de dire ne s'applique pas seulement aux élec- 
tro-aimants de la station d'arrivée , mais encore, et pour les mêmes 
raisons , aux électro-aimants de l'appareil excitateur destiné à pro- 
duire le courant qui doit traverser tout le circuit. 

L'étude profonde de ces faits fondamentaux a ml6 M. Wbeat- 
stone en état de produire des effets mécaniques , et de montrer des 
liguaux à toute distance, non seulement avec des électro-aimants, 
mais encore directement, au moyen d'une pile. C'est ainsi qu'il a, 
pour la première fois, fait sonner des timbres et des cloches dans 
des statious séparées par un immense intervalle. 

M. SteinheiJ , lui, n'a employé que des appareils électro-magné- 
tiques» parce qu'il les oroit plus sûrs. Ce ne sont, en réalité que 
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des modifications appropriées de l'appareil de Clark , uous ne les 
décrirons pas ici ; il upu* suffira de bien faire connaître la dispos!» 
tion de ses inducteur*, {Installation de son télégraphe et son mode 
particulier d'action. 

Du producteur des signaux. 

a Nous avons démontré , dans oe qui préeède , que le problème 
consiste en ceoi i utiliser le courant galvanique, qui a été produit 
par l'inducteur et transmis ensuite, par la chaîne conductrice, de 
telle sorte qu'il dévie, d'après la découverte de OErstedt, les bar- 
reaux magnétiques bien suspendus. Les déviations doivent être les 
plus rapides et les plus fortes possible , si Ton veut produire les si- 
gnaux sans perte de temps , les uns après les autres : il faut donc que 
les dimensions des atmants magnétiques, dont on veut produire la 
déviation , soient convenablement choisies i il ne faut pas qu'elles 
soient trop petites , sans quoi la force mécanique qui résulte de la 
déviation devient trop faible, pour pouvoir produire la résounauce 
immédiate des timbres. On sait, d'ailleurs, que la production du 
courant restant la même , les déviations des aimants sont d'autant 
plus fortes , que le nombre des circonvolutions du fil est plus grand , 
ou que le fil a été plus souvent replié sur lui-même dans le sens de 
l'aimant. La grandeur du diamètre de chaque circonvolution exerce 
son influence seulement en tant qu'elle augmente la longueur totale . 
du fil ou circuit formé. Gela posé , l'indicateur des signaux est un 
multiplicateur interposé par ses deux extrémités dans la chaîne 
conductrice, et renfermant dans sou intérieur le barreau magnétique 
qu'il s'agit de dévier. Il importe de ne pas oublier que la résistance 
du circuit entier s'accroit d'autant plus, que le fil multiplicateur ' 
est plus mince, que les circonvolutions sont plus grandes, et que 
leur nombre est plus considérable. 

« l^es flg, 19 et 80, planche 3 , représentent un semblable indica- 
teur dans ses coupes horiiontale et verticale : il contient deux ai- 
mants , tournant autour d'axes verticaux, et qui sont destinés tant à 
frapper sur des timbres qu'à fixer sur le papier une écriture com- 
posée de points. Sur les côtés du multiplicateur, formés de lames de 
laiton soudées (fig. 10), on a ménagé deux petites ouvertures des- 
tinée* & recevoir et faire tourner librement les axes des deux 
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aimants. Ces ouvertures reçoivent en haut et en bas quatre vis qui 
servent de coussinets aux axes. À l'aide de ces vis , on peut placer 
les aimants de façon que leurs mouvements soient libres et faciles. 
Entre les joues du multiplicateur sont placées 600 circonvolutions 
d'un même fil de cuivre isolé , qui forme l'indicateur. Le commen- 
cement et la fin de ce fil sont représentés flg. 19, en M M. On voit 
par la figure 20 que les aimants au sein des couches du multipli- 
cateur sont disposées tellement, que le pôle nord de l'un est rap- 
proché du pôle du sud de l'autre. 

9 A ces deux extrémités qui , à cause de leur répulsion mutuelle , 
ne peuvent pas se rapprocher davantage l'une de l'autre , on a 
vissé deux petits bras grêles de laiton munis de petits récipients 
(flg. 19 et 20). A ces récipients, destinés à recevoir de l'encre grasse 
noire, sont adaptés de petits bras arrondis en avant et perforés très 
finement : Pencre huileuse, qui a pénétré dans les récipients, cédant 
à l'attraction capillaire, sort. à travers le trou des bras, et forme à 
leurs ouvertures, sans s'écouler, des élévations semi-globuleuses ; et 
le contact le plus léger suffit alors pour fixer un point noir. Quand le 
courant galvanique traverse le fil multiplicateur de cet indicateur, 
alors les deux aimants tendent à tourner dans le même sens, autour 
' de leur axe vertical : un des petits récipients à encre sortirait 
- ainsi d'entre les joues du multiplicateur, tandis que l'autre rentrerait. 
Pour empêcher cette rentrée, deux lames, opposées l'une è l'autre, 
ont été fixées dans l'intervalle où s'exécutent les oscillations des 
aimants; les secondes extrémités des barreaux, flg. 20, viennent 
donc s'appuyer contre lestâmes, et il en résulte qu'un seul des ré- 
cipients peut sortir du multiplicateur, tandis que l'autre reste en 
• repos. Pour ramener rapidement les aimants dans leur position 
primitive, après que la force qui les déviait a cessé, on se sert de 
deux petits aimants isolés, N',S', dont la distance et la disposition 
doivent être convenablement déterminées dans chaque cas particu- 
lier par des expériences préliminaires, parce qu'elles dépendent de 
l'Intensité du courant produit. 

• Si l'on voulait se servir de cet appareil, pour produire, à l'aide 
de corps sonores, des sons perceptibles et faciles à distinguer, on 
ferait choix de timbres d'horloge ou de cloches de verre , qui réson- 
nent sans peine, et dont les sons diffèrent a peu près d'une sexte. Cet 
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intervalle des sons n'est nullement indifférent : on distingue plus fa- 
cilement la sexte que tout autre intervalle ; la quinte ou l'octave se 
confondent plus facilementavec le son fondamental pour des oreilles 
moins exercées. 

» On fixe les timbres sur de petites colonnes à soubassement, pla- 
cées vis-à-vis des barreaux opposés : on règle à l'avance leur po- 
sition et les distances des aimants qui doivent les frapper au point 
le plus favorable à la résonnance. Il faut qu'elles ne soient pas trop 
près des marteaux, pour ne pas produire des sons prolongés. Mais 
tout cela se détermine à l'aide de quelques tâtonnements faciles. 

» Veut-on cjue les indicateurs écrivent? alors on fait passer, avec 
une vitesse uniforme, une surface de papier devant leurs bras. Pour 
cela, la meilleure cbose à faire est de choisir de larges bandes de 
papier mécanique que l'on enroule sur un cylindre, et que Ton 
découpe autour en petites bandes étroites. Chacune des feuilles 
de papier, en se déroulant du cylindre, passe devant les petits en- 
criers; et il faut faire en sorte que leur mouvement se prolonge 
horizontalement, pendant un certain trajet, pour que les traces des 
points soient mieux dessinées, et que le papier puisse s'enrouler de 
nouveau sur un deuxième cylindre. Ce deuxième cylindre est mis 
en mouvement par une horloge, réglée elle-même par les oscilla- 
tions d'un pendule alternatif. Tout cet ensemble est représenté , 
pl.JÏ,fig. 1, par une coupe longitudinale; il est vu d'en haut dans la 
flg. 2. Le tambour sur lequel la bande s'avance est porté sur deux 
cylindres mobiles autour de leurs pointes, pour diminuer le frot- 
tement : on peut, d'ailleurs, l'écarter plus ou moins des aimants; 
ici encore l'expérience indiquera la situation la plus avantageuse. 

»ll est évident que les mêmes aimants ne peuvent pas frapper en 
même temps les- timbres, et écrire, attendu qu'une seule de ces 
opérations épuise leur petite force. Pour produire ces deux effets à 
la fois, il suffit de mettre en communication avec le courant un 
second appareil producteur des signaux. Et même généralement, en 
augmentant le nombre des appareils, on pourra renforcer à vo- 
lonté le son des cloches; cette multiplication toutefois entraînera 
toujours un accroissement de résistance dans le circuit, et ne pourra 
par conséquent pas être indéfinie. Pour que- cette résistance soit 
aussi petite que possible , je conseille, dans le cas où l'on multiplie- 
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rait les producteurs de signaux, de les construire avec de gros fils, 
eu même avec des lames de cuivre. 

Sur la disposition des appareils. 

• La figure 1 présente la coupe longitudinale , et une vue prise 
d'en haut» du support pyramidal, placé sur le plancher de la chambre 
où se trouvent tous les appareils. Le fil conducteur de Bogenhau* 
sen, celui de Lerchen*Strasse, les extrémités du producteur des si- 
gnaux et des fils conducteurs partant des deux vases à mercure de 
l'indicateur , par conséquent aussi les extrémités du multiplicateur 
aboutissent ensemble au milieu de la table, comme, le montre la 
figure 2. Ils plongent dans huit cavités remplies de mercure. Ces 
cavités sont percées dans un cylindre de bois, flg. 6, pi. 3. C'est de 
la communication établie entre ces huit cavités que dépend la direc- 
tion suivant laquelle le courant se propagera. Admettons , par 
exemple, que ces huit cavités soient réunies par des bascules en 
cuivre , ainsi que le représente la fig. 6, pi. 3, le courant galvani- 
que traverse alors tous les appareils et tous les conducteurs. Une 
communication, au contraire, comme celle de la fig. 9, mettra 
Bogenbausen en dehors du circuit , et le courant sortant de l'induc- 
teur ira à travers le multiplicateur à la station de Lercheh- 
Strasse. Tournez cette même figure de 180 degrés, alors la station de 
Lerchen-Strasse est en dehors du courant qui marche vers Bo- 
genhausen.Un troisième mode de communication est indiqué(fig. 10): 
quand les bascules dé cuivre sont placées dans la position indiquée 
par le dessin ; l'inducteur et le multiplicateur sont réunis , tandis 
que les deux stations de Lerchen-Strasse et de Bogenbausen restent 
en dehors du circuit. Tournez la fig. 10 de 90 degrés , et vous réunis- 
sez Bogenhausen avec Lerchen-Strasse, de façon que les deux sta- 
tions peuvent communiquer entre elles, sans que les nouvelles 
puissent être reçues à l'Académie. 

» Ces trois modes ou systèmes de communications sont actuelle- 
ment réalisés sur un couvercle en bois , muni de (Ils de cuivre , 
flg. 7. Sur ce couvercle on voit proéminer les extrémités de vingt- 
quatre fils; mais huit seulement de ces extrémités fonctionnent à la 
fois ; on a cependant pourvu de vingt-quatre cavités le cylindre 
sur lequel reposent les vases à mercure : dans aefee de ces trous, 
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il ne se trouve pas de mercure , on y fait seulement pénétrer les 
extrémités des fils qui sont hors de service : c'est ainsi que l'on 
réussit à conduire le circuit dans chaque direction possible. On peut 
sur la fig. 5 indiquer par des lettres les transmissions différentes à 
la surface externe du couvercle , de manière à réaliser à l'oeil les dif- 
férents modes de communications (fig. 7). En tournant convena- 
blement ce couvercle, suivant la direction des flèches dessinées sur 
la table, on donne au courant toutes les directions voulues. Il est 
évident que les vases à mercure peuvent être remplacés aussi par 
des fils de cuivre percés coniquement , ce que Ton a exécuté aux 
stations de Bogenhausen et de Lerchen-Strasse. 

» Il ne reste plus qu'à ajouter quelques mots sur la manière de se 
servir de l'Appareil pour transmettre les communication* télégra- 
phiques. 

n Par ce que nous venons d'exposer, on voit que toutes les fois que 
le balancier fait un demi-mouvement de la droite vers la gauche , 
un des producteurs de signaux est dévié : on a réuni les extrémités 
des fils conducteurs , de telle sorte que , dans le premier mouvement, 
ce soit le timbre le plus aigu de chaque station qui soit frappé ; si 
Ton place le rouleau devant l'indicateur, alors l'encrier du c6té BB', 
fig. 2 , marque un point sur la bande de papier ittifte en mouvement : 
les intervalles de temps après lesquels se répète cette figure sont 
exprimés par les distances mutuelles des points dont l'ensemble 
dessine une ligne droite sur le papier. Si Ton tourne, au con- 
traire, de gauche à droite , on fait sonner les timbres graves , ou le 
deuxième encrier marque alors un point sur la bande du papier 
mobile, ce point n'est plus sur la même ligne que le premier, il cet 
plus bas. De cette manière, les sons aigus et graves sont écrits sur 
la bande de papier comme des notes de musique par un point hûHt * 
ou par on point bas. Pendant aussi longtemps que les intervalles 
de temps entre les signes restent les mômes, il se forme un groupe 
coordonné, tant pour les sons, que dans l'écriture qui les représente. 
Une pose plus longue sépare nettement les divers groupes. 

» On arrive de cette manière à avoir des groupes ou des combinai- 
son» bien choisies , et propres à représenter les diverses lettres de 
l'alphabet; du un ensemble complet de signes sténographlques , à 
l'aide desquels les dépêches se transmettront à tous les points du 
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circuit munis d'appareils semblables à ceux que nous avons décrits. 
Dans l'alphabet que j'ai choisi , les lettres qui , dans notre langue, 
sont les plus fréquentes, correspondent aux signes les plus simples. 
» Je me suis arrangé de manière à établir une sorte de similitude 
entre les lettres latines et les groupes des signes , afin qu'elles se 
fixent mieux dans la mémoire. La distribution des lettres et des 
chiffres en groupes, qui renferment jusqu'à quatre points, s'expli- 
que par la fig. 3, pi. 2. » 

TÉLBGBAPHE ÉLECTRO-PHYSIOLOGIQUE DE M. VOBSKLMAN 1>B HBER. 

Appareil M , figures i el % , planche 5 

Chaque touche est double (fig. 1), de sorte qu'il y a deux claviers 
placés l'un au-dessus de l'autre. Les deux touches inférieures et 
supérieures sont unies raétalliqùement; mais on peut à volonté 
abaisser l'une ou l'autre : alors chacune communique avec un vase 
particulier rempli de mercure. De cette manière, les touches du 
rang supérieur plongent dans les vases P et N, celles du rang in- 
férieur dans les vases P* et N' : les vases N, N 1 , et P, P' sont unis 
métalliquement ; chaque touche est munie d'une bande de cuivre, 
qui, pour pouvoir plonger dans le vase, est recourbée à son extré- 
mité. Dans les touches du rang inférieur, on a ménagé des trous, 
afin que les touches supérieures les traversant, puissent plonger 
dans les vases P et N : ces derniers sont liés avec les deux pôles 
de l'appareil électrique. L'observateur, placé à l'autre extrémité de 
la ligne télégraphique, tient ses dix doigts appuyés sur les dix 
touches. 

On peut sur les touches aux deux extrémités du conducteur 
écrire les lettres même ou les chiffres qu'il s'agit d'expédier, comme 
on le voit fig. 2. Si, par exemple,' on presse les touches III et VIII, 
du môme rang inférieur, on expédiera la lettre n : pour expédier le 
chiffre 3, on presse en même temps, la touche supérieure I et la 
touche inférieure V ; ou, ce qui revient au même, la touche infé- 
rieure I et la touche supérieure Y. 

On comprend maintenant l'effet complet du mécanisme. L'obser- 
vateur B a reçu une dépêche, et veut y répondre ; pour cela, il tire 
d'abord ses gants, pendant que l'observateur en A place ses doigts 
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sur le clavier; la correspondance alors s'engage sans difficulté 
aucune. 

APPAREILS ÉLECTRO-TÉLÉGRAPHIQUES DE MM. COOKE 
ET WEATSTONE. 

Télégraphe élémentaire à une seule aiguille , établi d'abord par 
MM. Cooke et Wheatstone sur le chemin de Londres à BlackwalL 

Il est représenté app. 6, pi. 4 , et se compose d'un seul indicateur 
ou d'une seule aiguille, fixée verticalement sur son axe, et qui se ment 
sur un cadran portant des chiffres. Derrière le cadran se trouve un 
barreau ou aimant temporaire. fixé sur le môme axe que l'indica- 
teur , et qui entraîne celui-ci dans ses déviations. Le fil conducteur 
fait un grand nombre de circonvolutions autour d'un châssis placé 
derrière le barreau ; on réalise ainsi un multiplicateur qui exerce sur 
le fer doux une action beaucoup plus énergique. Deux petits supports 
placés à droite et à gauche du barreau l'arrêtent dans ses dévia- 
tions , et l'empêchent de se placer à angle droit avec la direction du 
courant. Le passage du courant, dans un sens ou dans l'autre , 
fait donc dévier le barreau aimanté qui entraine l'indicateur vers la 
droite ou vers la gauche. 

Trois appareils semblables, app. 7, pi. 4, unis par un même fil 
conducteur forment l'ensemble de la ligne télégraphique de Black- 
walL Chaque appareil a de plus sa batterie et sa manivelle propre, 
à l'aide de laquelle le gardien met à volonté la batterie en commu- 
nication avec le fit conducteur : il peut ainsi établir le courant 
dans un sens ou dans l'autre , et faire passer à volonté les trois indi- 
cateurs vers la droite ou vers la gauche des autres gardiens qui > par 
un mouvement analogue de leurs manivelles, peuvent lui rendre 
son signal. Avec cinq mouvements à droite ou à gauche, de cette 
seule aiguille, on pourrait réaliser un alphabet complet, ou un 
ensemble de signaux qui ne laissât rien à désirer. 

La fig. app. 8, pi. 4, représente l'appareil de ('une des stations 
du chemin de fer dans le plan de M. Cooke. 

Télétjraphe à deux aiguilles. 

Il est formé par la réunion (tes deux appareils élémentaires dé- 
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crits ci-de£suS, et représenté app. 9, pi. 4. Chaque mablvelle est 
mue séparément ou conjointement avec l'autre. Les mouvements 
individuels des manivelles donnent les chiffres 2, 3, 4 et 5. Si on 
fait mouvoir les deux aiguilles Tune vers l'autre , en haut ou en bas, 
elles indiqueront les chiffres 1 et 8 ; si enfin elles se meuvent paral- 
lèlement vers la droite ou la gauche, elles indiqueront les chiffres 
6 et 7. On obtient donc de cette manière huit signaux simples, ré- 
sultant d'un seul mouvement séparé ou simultané de chaque 
manivelle : ces huit signaux , combinés dans un lexiqtie spécial, 
suffisent pleinement à tous les besoins de la correspondance néces- 
saire au service des chemins de fer. 

En admettant deux ou plusieurs mouvements de chacune des 
deux aiguilles, on réalise facilement un alphabet entier. Voici celui 
qu'ont adopté MM. Cooke et Wheatstone : 

À. Deux mouvements vers la gauche de l'aiguille gauche. 

B. Trois mouvements Vers la gauche de l'aiguille gauche. 

C et 1. Deux mouvements de l'aiguille gauche ; le premier à 
gauche, le second à droite. 

Det2. Deux mouvements de l'aiguille gauche ; le premier à 
droite , le second à gauche. 

E et 3. Un seul mouvement de l'aiguille gauche vers la droite. 

F. Deux mouvements à droite de l'aiguille gauche. 

G. Trois mouvements de l'aiguille gauche vers la droite. 
H et 4. Un mouvement vers la gauche de l'aiguille droite. 
I. Deux mouvements vers la gauche de Paiguille droite. 

J est omis , on le remplacé par G. 

K. Trois mouvements vers la gauche de l'aiguille droite. 

T, et 5. Deux mouvements de l'aiguille droite; le premier à 
droite, te second à gauche. 

M et 6. Deux mouvements de t'aiguille droite ; le premier à 
gauche , le second à droite. 

N et 7. Un seul mouvement vers la droite de l'aiguille droite. 

0. Deux mouvements vers la droite de l'aiguille droite. 

P. Trois mouvements vers la droite de l'aiguille droite. 

Q est omis, on lui substitue K% 

R et 8. Mouvements parallèles, vers la gauche, des deux aiguilles. 

S. Délit mouvements parallèles, vers la droite, dtfc deux aiguilles. 
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T. Troti mouvements parallèles , vers la gauche, des deux ai- 
guilles. 

U et 9. Deux mouvements parallèles des deux aiguilles ; le pre- 
mier à droite , le second à gauche. 

V et 0. Deux mouvements parallèles des deux aiguilles» le pre- 
mier à gauche , le second adroite. 

W. Un mouvement parallèle des deux aiguilles vers la droite. 

X. Deux mouvements parallèles des deux aiguilles vers la droite. 

Y% Trois mouvements parallèles des deux aiguilles vers la droite. 

Z est omis , on lui substitue S, 

+ » ou le temps d'arrêt est indiqué par un mouvement de l'ai* 
guille gauche vers la gauche. 

On peut varier à l'infini cet alphabet , qui est complètement 
arbitraire. Il nous semble que dans la langue télégraphique , il y au- 
rait un avantage immense à partir des principes adoptés pour la 
mnémotechnie , c'est-à-dire 1° à supprimer les voyelles en les rem- 
plaçant par IV muet ; 2* à admettre que les faibles et les fortes se- 
ront représentées par le même signe ; 3* à choisir pour signes re* 
présentatini les chiffres. Voici dès lors quel serait l'alphabet, en 
acceptant les notations reçues dans la mnémotechnie. 

de et té f ne , me, re , le et Ile ; je, ge et che , que et gtie 
1 S 3 4 5 6 7 

fe, ve , phé, be et pe ce, se et te. 
8 9 

Cette réduction aurait un avantage incontestable ; les dépêches se- 
raient expédiés avec une rapidité incomparablement plus grande, 
et cette rapidité compenserait surabondamment les difficultés de 
traduction. S'il est un point où il faille laisser quelque chose à faire 
à l'intelligence humaine , ne doit-ce pas être évidemment dans le 
cas que nous considérons; alors qu'il s'agit d'atténuer autant que 
possible les difficultés intrinsèques et essentielles qui rendaient 
presque inabordable le si difficile problème de la télégraphie. La 
confusion , au reste , serait bien plus apparente que réelle , et les 
hésitations cesseraient bientôt par l'emploi d'un dictionnaire ana- 
logue à celui dont on se sert dans la mnémotechnie. Dans le sys* 
tème que nous proposons , voici comment serait traduite la dé- 
pêche suivante : 
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L'armée ennemie rassemblée sons les mars de Valeuciennes 

fuit. 

543,23,4095,0,5,34, 1, 8502,8. 

Et il nous semble impossible qu'avec l'aide, surtout d'un dic- 
tionnaire , on ne la devine pas immédiatement. 

On pourrait, au reste, conserver les voyelles, et se contenter 
de confondre les faibles et les fortes, ce qui déjà épargnerait bien du 
temps : nous comprenons parfaitement les Allemands et les Espa- 
gnols, qui remplacent sans cesse , en parlant, les consonnes dures 
par les consonnes douces , et réciproquement. 

Tous les juges compétents s'accordent à dire que le plus excel- 
lent des télégraphes électriques, généralement parlant, est le télé- 
graphe à deux aiguilles que nous venons de décrire. Quoiqu'il exige 
l'emploi dedeux fils, ii mérite la préférence dans le plus grand ndm- 
Jbre des cas, à cause de sa simplicité, de son infaillibilité presque 
absolue, de la facilité avec laquelle les manivelles se prêtent aux 
mouvements à exécuter , de la rapidité de transmission des dépê- 
ches, etc., etc. : aussi le télégraphe à deux aiguilles est-il le plus 
universellement adopté en Angleterre. M. Bréguet nous a affirmé 
que s'il avait été libre , que si l'administration n'avait pas été liée 
par les antécédents du télégraphe de Chappe, il n'aurait pas hésité à 
installer sur les lignes françaises le télégraphe à deux aiguilles. Dans 
quelques circonstances particulières, cependant, les télégraphes 
à lettres ou à imprimer les dépêches v que nous décrirons bientôt , 
satisferont mieux aux besoins du service. 

La fig. app. 10, plane. 4, représente un télégraphe à quatre ai- 
guilles, employé sur le chemin de fer anglais le Great-Western ; 
les manivelles sont remplacées par des touches , et une disposition 
particulière des fils conducteurs facilite la manœuvre. 

Télégraphe à cinq aiguilles. 

Les figures 1 et 2, app. 12, pi. 5, indiqueront suffisamment, 
sans qu'il soit besoin d'entrer dans aucun détail, la disposition 
générale et les détails de cet instrument, le premier de ceux mis en 
pratique par M. Wheatstone , et que nous avons vu fonctionner à 
Paris au commencement de 1840. Il se compose essentiellement 
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d'une pile 0, fig. 1 , d'un clavier, fig. 2, de cinq fils conducteurs et 
de cinq aiguilles indiquant les lettres de l'alphabet, par leurs dé- 
viations , leurs convergences et leur parallélisme. 

TÉLÉGRAPHE BlECTBO-MAGKÉTIQUE , DE H. WHEATSTOWE. 

Appareil 13 , planche 5. 

Quoique la figure ne représente ni le plus efficace, ni le plus 
complet des appareils de M. Wheatstone , nous lui avons donné la 
préférence > parce qu'elle fait mieux concevoir le principe et la dis- 
position essentielle de ces admirables instruments. 

EE est un electro- aimant formé de deux cylindres d* fer doux, 
longs de deux pouces , d'un demi-pouce de diamètre , et autour des- 
quels s'enroule une longueur très grande de fil de cuivre recouvert 
de soie : les extrémités de ce fil communiquent avec les fils conduc- 
teurs v 9 v\ allant d'une station à l'autre de la ligne télégraphique. Si 
un courant électrique passe à travers les fils, les cylindres de fer 
doux deviennent magnétiques, et attirent l'armature A ; mais aussitôt 
que le courant vient à cesser, l'attraction cesse , et l'armature 
poussée par la réaction d'un ressort , retourne à sa position pre- 
mière. En fermant donc, et en rompant le circuit alternativement, 
on fait avancer ou revenir l'armature. Ce mouvement alternatif, 
dans des directions opposées , est transformé en un mouvement 
circulaire dans une seule direction ,- par le moyen des deux tiges 
ou bras de levier c et d; le bras d , tirant la dent quand l'attraction 
s'exerce, et c la poussant quand l'attraction fait place à la répulsion ; 
il en résulte que la roue b, et par conséquent le disque de papier 
ou cadran fixé sur elle avance d'un pas à chaque fois que l'attraction 
ou la répulsion cessent. Sur la circonférence du cadran , on a 
écrit les lettres de l'alphabet ou d'autres signes , en nombre double 
du nombre des dents de la roue d'échappement : on en a écrit vingt- 
quatre dans le cas actuel. L'instrument est renfermé dans une boite 
que la figure ne représente pas, et une plaque de cuivre aussi 
omise , placée devant'le cadran , porte une petite ouverture qui ne 
permet devoir à la fois qu'un caractère. On peut, à volonté , ame- 
ner chacune des lettres devant l'ouverture, en établissant ou rom- 
pant le circuit un nombre suffisant de fois. Cette première partie 
de l'appareil peut être appelé l'indicateur ; l'autre portion , égale- 
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méat essentielle, porte le nom de commuoicateur ; nous allons la 
4écrire. 

Le commuoicafeur est formé d'un cercle eu cuivre se mouvant 
librement autour d'un pied aussi en cuivre f; la circonférence du 
cercle porte douze entailles remplies avec des morceaux d'ivoire 
ou de bois dur, de sorte qu'elle présente des intervalles égaux de 
substance conductrice et non conductrice ; uu ressort g presse contre 
cette circonférence, pendant qu un autre ressort k s'appuie coutre un 
anneau d'ivoire , muni sur sa circonférence d'un morceau de cuivre 
en contact métallique avec le cercle. Les quatre vis de pression 
sont unies entre elles par des fils courts : 1 avec % , 2 avec le res- 
sort A, 3 avec le support f , et i avec le ressort g. Les deux pôles 
Z, C de la pile, sont unis avec les vis de pression , 1 et 4 ; et les 
deux fils du circuit avec 2 et 3. La surface supérieure du cercle 
porte des caractères correspondants à ceux du cadran , et vingts- 
quatre petites broches destinées à faciliter le mouvement de ro- 
tation produit par le doigt ; on a placé un arrêt S , afin que le 
doigt, appliqué à Tune des broches, ne puisse pas çntrainer le cercle 
au-delà d'un certain point. 

Le tout étant au repos, le signe + est placé vis-à-vis de l'arrêt 
S , le ressort g presse contre une division de la périphérie du cercle 
et le ressort K contre la pièce unique de métal placé* sur l'anneau 
d'ivoire. Par cette disposition , la pile est placée en dehors du 
circuit qui reste complet, afin de n'apporter aucun obstacle aux 
communications qui pourraient veuir à travers les mêmes fils, de 
l'autre extrémité de la ligne télégraphique. En tournant le cercle, 
le ressort g passe alternativement sur des divisions conductrices ou 
non conductrices, et le circuit est tour è tour fermé ou rompu. Si 
tout a été convenablement ajusté , quelle que soit la lettre que l'on 
amène devant l'arrêt, en appliquant le doigt à la broche correspon- 
dante, cette même lettre apparaîtra en même temps sur le cadran 
de l'indicateur « quelle que soit la distance qui sépare les deux ap- 
pareils. 

M. Wheatstone a inventé beaucoup de manières de transformer 
le mouvement alternatif de l'armature en un mouvement circulaire 
intermittent du cadran. Il a adopté définitivement le plan suivant 
pour les instruments qui doives agir 4 de très grandes distances. 
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Le cadrau à signaux est lié à uu mouvement d'horloge mis en action 
par un ressort ou par un poids , lesquels, s'il n'y a pas d'empêche- 
ment, communiqueront à cette roue un mouvement rapide de ro- 
tation. Mais un mécanisme alternatif semblable , quanta Faction 
produite , à un ancre d'échappement , ne permet à la roue d'avancer 
que de la distance d'uue demi-dent quand l'armature est ou attirée 
ou repoussée par la réaction du ressort. Par cette substitution d'un 
échappement à une simple impulsion, l'instrument devient beau- 
coup plus sensible ; il agit avec un courant beaucoup plus faible : 
on comprend, en effet, facilement qu'il faille beaucoup plus de 
forée pour donner directement le mouvement au cadran , que pour 
dégager une simple roue d'échappement. On voit, app. 14 , pi. 5 , 
un dessin de cette disposition qui s'explique par lui-même. C'ett 
par l'adjonction d'un mouvement d'horlogerie que M. Wheatstonç 
est parvenu à faire sonner un timbre ou une cloche à des distances 
quelconques , à imprimer par percussion les lettres de l'alphabet ; 
à produire, en un mot, une multitude d'effets mécaniques. 

Cet instrument, on le voit, est d'une simplicité extrême; il ne 
le cède sous quelques rapports qu'au télégraphe à deux aiguilles, 
qg'il remplace dans beaucoup de circonstances avec qn immense 
avantage. On ne pourrait lui faire qu'un seul reproche : son 
mode de transmission , et la langue qu'il emploie, sont trop faciles 
à saisir. Comment en présence de cette facilité extrême conserver 
le secret des dépêches. M. Wheatstone a voulu obvier à cet incon- 
vénient par un moyen parfaitement connu, mais toujours efficace ; 
il fait dépendre la valeur des lettres d'un élément mystérieux, une 
phrase, une sentence, le nom d'un grand homme, etc. , etc. On 
commence par formel* une fois pour toutes avec les vingt-cinq lettres: 
a, é, <r, rf, e, f, g % A, i, *, /, m, n, o, p, q % r, «, {, w, v % w % x, y, * 
et la première lettre a répétée, une table dePythagore, présentant 
par conséquent la lettre a À ses quatre angles. Cela fait, supposons 
que la dépêche à transmettre soit celle ci : Attaquez l'ennemi dan$ 
son camp; et qu'on prenne pour clef ce vers : Allons enfants de la 
patrie : celui qui doit expédier la dépêche écrira les deux ligues 
suivantes 

Attaquez l'ennemi dans son camp 
allons en fantdel apat rie allô: 
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alors cherchant dans la table les lettres qui correspondent à l'in- 
tersection des deux ligues qui ont en tête les lettres a et a, t et /, 
t et /, a et o, etc., il verra que les lettres à transmettre sont 

aee odnim qfahhqt sagiabn nlac 

celui qui est chargé de déchiffrer la dépêche , et à qui l'on a indi- 
qué la clef retrouvera facilement, au moyen de la même table, la 
valeur réelle des lettres. 

On a voulu rabaisser le mérite de M. Wheatstone en affirmant 
qu'il avait emprunté de M. Ronalds, ses cadrans ; de M. Butzengeiger 
et de M. Davy le mode d'échappement et le moyen de faire avancer 
le cadran d'un pas à chaque intermittence du courant : si ce genre 
d'attaque était fondé, il n'y aurait plus d'invention possible. Ce- 
pendant pour rendre à chacun ce qui lui appartient, donnons le 
dessin de l'horloge électrique de M. Butzengeiger, comme nous 
avons donné les dessins des dispositions de MM. Ronalds et Davy. 

A et G, app. 15 , pi. 5, sont des boules de cuivre, communiquant 
aux pôles de deux batteries électriques : A est le pendule qui est mis 
en mouvement par l'attraction et la- répulsion alternative des 
boules A, G. B et C sont deux leviers, placés l'un de chaque cftté 
du centre de mouvement F. E est la roue à rochet , ou encliquetage, 
circulaut par l'impulsion alternative des leviers B C, el qui im- 
prime le mouvement au reste des engrenages. 

Il nous a été impossible d'obtenir les plans et la description des 
horloges électro-magnétiques et du chronoscope de M. Wheatstone. 
Nous réserverons pour le couronnement de cet ouvrage, nous repré- 
senterons et nous décrirons plus tard les admirables appareils ima- 
ginés et construits par cet illustre physicien dans le but d'enre- 
gistrer les observations météorologiques , appareils en usage au- 
jourd'hui à l'observatoire de l'Association britannique pour l'avan- 
cement des sciences, établie à Kiewsous la direction habile de 
M. Ronalds. Ces appareils sont le nec plus ultra du genre, et de 
véritables merveilles. 

TÉLÉGBAPHE DE M. DAVY. . 

Nous ne décrirons pas en détail le télégraphe de M. Davy, qui n'a 
jamais été exécuté, qui était même inexécutable, et dont il n'a 
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plus été parlé depuis 1838; mais il y aurait injustice à passer 
sous silence le mode si ingénieux d'échappement imaginé par lui. 
La flg. app. 11 , planche 4 , montre le principe de cet échappe- 
ment électro-magnétique. A est la batterie voltaïque , B le cla- 
vier; N un bouton de métal auquel est fixé le fil conducteur de la 
batterie; G un électro-aimant et D son armature; I est le poids de 
l'horloge; H le barillet et la roue qui conduit le cylindre porteur 
des signaux K; G est la vanne ou régulateur du mouvemeut; 
E une paire de palettes, fixées à l'armature D, du côté opposé à 
l'axe du mouvement ; F un ressort pour séparer l'armature de 
l'électro-aimant quand le circuit électrique est interrompu et que 
le magnétisme cesse. La disposition est telle, que pour chaque 
révolution de la vanne G, le cylindre K avance d'une division 
renfermant un caractère. 

Supposons que la touche de clavier B soit pressée sur le bouton 
de métal N, le circuit métallique de la batterie voltaïque s'établit 
aussitôt ; le courant électrique passe à travers les fils conducteurs 
et l'électro-aimant C, lequel attire instantanément l'armature D, 
qui force la palette supérieure E à abandonner le levier et permet 
à la vanne ou volant G de tourner : aussitôt que celui-ci a parcouru 
une demi-révolution, il est arrêté par la palette inférieure, contre 
laquelle le levier vient butter. La touche du clavier étant alors 
abandonnée, le circuit voltaïque cesse à l'instant, le magnétisme 
est détruit, et le ressort F relève l'armature dans sa première posi- 
tion. Ce mouvement abaisse la palette inférieure, laisse libre le 
levier 0, et le volant fait la seconde moitié de sa révolution, après 
laquelle il se trouve de nouveau arrêté par le contact du levier 
avec la palette supérieure ; à chaque révolution ainsi complète un 
caractère ou signal apparaît successivement. Cette opération de 
presser et d'abandonner alternativement une touche de clavier, 
successivement répétée, imprime au cylindre des signaux un mou- 
vement circulaire, delà même manière que l'aigu il le d'une horloge 
se meut circulairement par l'effet du balancier et de l'échappement. 

Ajoutons un mot sur le mode particulier d'écriture télégraphique, 
proposé par Davy : 

Un tissu de coton , sur lequel des lignes longitudinales, coupées 
par des ligues transversales, divisent la surface en petits carrés, 

SI 
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e*t imprégné d'hydiïodatede potasse et de chlorure de chaux; cm 
tispu se déroule sur jio cylindre qui tourne par l'effet du q poids, 
à chaque pulsation magnétique. Le courant traverse cette étoffe 
préparée et laisse une trace, bien marquée, dans le carré indiqué 
par la touche directrice; la position du carré dans le réseau tracé 
sur l'étoffe détermine la lettre ou le signa). Ce procédé exige sapt 
ou huit fils au moins : on ignore la rapidité de ce moyen de cor- 
respondance, qui ne parait pas avoir été jamais pratiqué. 

Il parait qu'eu outre de ce mode d'impression chimique, M. Davy, 
d*n8 une expérience faite en public, employa un procédé analogue 
à celui d'Alexauder. 

TÉLÉGRAPHES AMÉRICAINS DE MOÏSE ET DE VA(L. 

Appareil 16, figures 1, J, 3> 4, plaaehs 7. 

Sur une plateforme en bois, AB, s'élève une poupée verticale C, 
coptr^ laquelle l'électro-aimaqt FF est fixé à l'aide de l'écrou P, 
qqi presse les hélices fl,H, contre la poupée par le moyen de la 
pljfque O. L'extrémité supérieure de la poupée G est un couvercle 
ou une bride métallique GG, dont les côtés GQ sont percés et ta- 
raudés horizontalement pour porter deux vis à pointe d'acier, 
aiguës et trempées, entre lesquelles se meut, avec le moins de 
frottement possible, le levier horizontal L: celui-ci, le levier 
porte-plume* est la pièce principale de la combinaison. A une de 
ses extrémités, en D, est soudée l'armature de l' électro-aimant; 
à l'autre extrémité, en R, le levier porte une ou plusieurs pointes 
d'acier, qui répondent h autant de rainures pratiquées sur le tour 
d'un cyliodre horizontal d'acier, sous lequel passe la feuille de 
papier continu destinée à recevoir la dépêche, et qui se déroule 
régulièrement par l'effet d'un mécanisme à part, flg. 3. 

Dans cette disposition , et le circuit une fois établi entre deux 
points, soit par un fil double, soit par un fil simple dont les deux 
extrémité» sont plongées dans le sol , chaque effet de la batterie 
voltaïque, communiqué à quelque distance que ce soit par l'inter- 
médiaire du fil conducteur, rapproche instantanément l'armature D 
des surfaces FF, ce qui ne peut avoir lieu sans que le* pointes R du 
levier-plume n'aillent frapper cuptre le cylindre S, en laissant 
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a sur le papier interposé et eu mouvemeut, des traces plus courtes 

i ou plus longues,- des points plus rapprochés ou plus espacés, selon 

a les intervalles divers que le correspondant aura mis entre les iu- 

èf stants de contact et de séparation des pâles du circuit Remarquons 

fit que tant que le contact existe, le levier -plume agit sur le papier : 

i aussitôt que la communication est interrompue , le ressort MM 

i abaisse le levier et le porte-plume quitte le papier. Enfin , pour que 

ces mouvements, qui doivent se succéder à volonté et d'une ma* 

t ; nière très rapide, entraînent le moindre choc possible, on a fixé sur 

i le chapeau GG une traverse JJ, portant à ses deux extrémités deux 

vis verticales dont les extrémités servent & régler le mouvement 

du levier, et à le maintenir dans les limites étroites , suffisantes 

seulement à assurer l'exactitude et la régularité de l'effet combiné 

et alternatif de l'armure et du porte-plume. 

Nous avons dit que la feuille de papier qui passe sous le cylindre 
d'acier S , contre la surface inférieure duquel ia pointe-plume R 
laisse ses impressions , était attirée, d'une manière uniforme , par 
un mécanisme particulier. Celui-ci n'est qu'un simple appareil 
d'horlogerie, mu par un poids, et qui se trouve adossé à la pou- 
pée G, du côté opposé à r électro-aimant (1), 

Nous expliquerons maintenant l'arrangement qui permet à 
l'opérateur, placé à une station éloignée , de mettre à volonté les 
rouages en mouvement. Sur le montant R 1 , flg. 3, est un barillet de 
. métal , sur lequel passe la corde qui soutient le poids H ; par le 
moyen de cette poulie et des roues intermédiaires, le mouvement 
produit est communiqué à deux cylindres E F placés en avant du 
cylindre d'acier S : ces deux cylindres saisissent entre eux le papier 
% 2, 3, et le font passer uniformément sous la plume, 
La figure 3 représente aussi les parties attenantes aux rouages de 

(1) Le papier dont on se sert pour l'écriture télégraphique est fabriqué 
sous la forme de feuille continue, d'une longueur indéfinie, et d'envi- 
ron 1 mètre îO centimètres de large ; il est roulé très serré sur on cylindre de 
bois. Il est ensuite placé sur on tour et on le marque dans le sans de sa lar- 
geur en laissant entre chaque marque une distance de 37* millimètres.— 
Un couteau , appliqué tour à tour sur chaque division , coupe le papier pen- 
dant qu'il tourne, et s'arrête au cylindre de bois. On prépare de cette ma- 
nière environ vingt-huit petits rouleau* d'environ 33 centimètres de diamè- 
tre, et qui sont prêts à être mis en usage. 
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l'appareil dérouleur du papier ; F et E sont les deux roues qui saisis- 
sent le papier 2 et 2 : le cylindre £ est uni à la machine par une roue 
dentée; F n'est pas lié de la même manière, il est pressé fortement 
sur F! par des ressorts fixés aux bouts de Taxe : S est le cylindre 
d'acier au-dessous duquel on voit passer le papier 2 et 2. Immédia- 
tement au-dessous de ce dernier cylindre est, en R, une des pointes 
d'acier fixées au bout du levier, dont on ne voit qu'une partie. 
Nous allons maintenant passer à l'explication des parties adhérentes 
aux rouages et au levier, et qui permettent à l'opérateur de mettre 
à volonté les rouages en mouvement, ou de les arrêter. 

Dans la flg. 3, en R', est une petite poulie sur le barillet du 
montant qui contient les rouages ; en Q est une autre poulie , mais 
plus grande. En 10, est une corde (1) qui part de la poulie R\ 
tourne autour de la poulie Q, et revient à la poulie R', devenant 
ainsi continue. Cette corde communique le mouvement de la poulie 
R' à la poulie Q. Dans la flg. 3 , les poulies sont représentées par 
les mêmes lettres R' Q. B est le barillet ; la flèche indique la di- 
rection du mouvement. La flèche en Q montre la direction que 
prend cette dernière poulie lorsqu'elle reçoit le mouvement de R'. 
Q est brisé en partie pour laisser voir le bras H, qui est soudé sur 
le même axe que la poulie Q, et se trouve directement au-dessous 
du levier L. Il est courbé, en D, de manière à venir appuyer contre 
la roue de frottement en bois C, au point P. La roue de frottement 
est fixée par le milieu sur la dernière vis de la machine et au- 
dessous du levier L. Du levier L, part une petite verge de métal A, 
qui traverse le bras H ; une vis et un écrou I, placés à l'extrémité de 
cette verge, servent à l'allonger ou à la raccourcir. Elle doit agir 
librement , tant à son point de jonction avec le levier , qu'à son 
point de jonction avec le bras. Cette verge est aussi allongée de ma- 
nière à traverser la plate-forme, au-dessous de laquelle elle fait agir 
un marteau qlii frappe une cloche, pour avertir l'opérateur qu'une 
communication va être transmise. Maintenant que les diverses* 
parties sont expliquées, voici quelle est leur action combinée : 

Le coude HD, lorsqu'il est mis en contact avec la roue de frot- 
tement C, empêche le poids des rouages d'agir sur la machine , et 

10 On a supprimé plus tard la poulie et la corde et on les a remplacées 
par deui petites roues dentées. 
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il n'y a pas de mouvement. Par l'action de l'aimant, le levier L 
prend la direction de la flèche 3, entraînant avec loi la verge A 
et le coude HD. Le coude étant ainsi éloigné de la roue de frot- 
tement C, les rouages commencent à marcher par la puissance de 
la pesanteur. Le barillet B tournera donc dans la direction de sa 
flèche; ce mouvement est communiqué par la corde à la poulie Q, 
qui tournera aussi dans la direction de sa flèche; en conséquence, 
si le levier L n'est plus soulevé par l'aimant , le coude descendra 
doucement, et lorsqu'il touchera le point P , il arrêtera le mou- 
vement des rouages , à moins que le levier ne continue de mar- 
cher, auquel cas le bras D, s'éjoignant de la roue G, permettra 
aux rouages de tourner. Par ce moyen l'opérateur , placé à une 
distance plus ou moins grande de la machine , peut gouverner le 
mouvement du papier, de telle sorte que, lorsqu'il voudra écrire, 
la machine sera mise en mouvement, et que, lorsqu'il aura terminé, 
elle s'arrêtera aussitôt. 

La clef ou correspondant est représentée par 6 , 7, 8 , 9 ; fig. 2 , 
app. 16, presque de grandeur naturelle. 

YY est la plate-forme; 8 est une enclume métallique, dont le 
boni inférieur, qui paraît au-dessous de la plate-forme, porte le 
conducteur de cuivre G ; 7 est le marteau de métal attaché à la 
tringle 9, soudée elle-même au bloc 6 ; le tout est fixé à la plate- 
forme yy, par des écrous. l.e second conducteur D traverse tout 
l'appareil et vient se souder à la tringle , en 6 ; on se sert de la clef 
pour écrire à la station éloignée, et généralement elle se trouve 
avec la machine sur la même table. 

Nous allons maintenant décrire la manière dont on transmet une 
dépêche d'une station à une autre, de Baltimore , par exemple, 
à Whasington : la clef du premier opérateur est à Baltimore , son 
registre ou pupitre est à Washington ; la clef du second opérateur 
est à Washington , et son registre se trouve à Baltimore. Chacun a 
l'entier contrôle de son registre respectif; seulement, chaque opé- 
rateur monte l'instrument de l'autre et lui fournit le papier. Il faut 
se rappeler que chaque circuit est partout et complet continu, 
excepté aux clefs où il est ouvert. Si alors le marteau est rais en 
contact soudain avec l'enclume, et que , par l'action de la verge, 
on lui fasse reprendre sa première position, le fluide galvanique, 
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engendré par la batterie, accomplit sa course sur le circuit; et, 
quelle que soit la rapidité avec laquelle le contact ait été accompli et 
détruit, il a fait un aimant du fer doux de la machine ; cet aimant 
attire à lui l'armature du levier-plume; ce dernier, avec ses pointes 
d'acier, frappe le papier et , en montant, dégage la roue de friction ; 
celle-ci laisse aller les rouages qui, par te moyen du poids, commen- 
cent à tourner, et les deux cylindres fournissent du papier à la 
plume. Mais si l'on ne touche qu'une fois la clef, les rouages s'ar- 
rêtent par l'action du coude sur la roue de friétion. 

Voilà toute l'opération du télégraphe. Pour expliquer plus en 
détail l'action des pointes d'acier sur le papier qui est en contaet 
avec le cylindre creux , nous supposerons que l'on touche la clef 
quatre fois : cela suffira pour fair agir les rouages et permettre au 
papier de glisser uniformément. Maintenant, que l'on touche la clef 
six fois, le contact a été produit et détruit six fois : chaque fois 
qu'il est produit, l'aimant électrique, ainsi que nous l'avons ex* 
pliqué, attire à lui, avec une force considérable, l'armature du 
levier-plume, poussant ainsi les pointes d'acier contre le papier 2, 
sous le cylindre d'acier S. Les trois pointes de la plume tombant 
dans les trois trous correspondants du cylindre , emmènent avec 
•Iles le papier et le marquent (l) à chaque contact. Alors on voit 

(1) Le premier modèle de télégraphe était garai d'an crayon de mine de 
plomb qal écrirait les caractères sur le papier. On a trouvé que ceci deman- 
dait trop d'attention , parée qu'il fallait aiguiser le crayon à chique instant; 
on lui substitua une plume d'une construction particulière i un réservoir at- 
taché à la plume fournissait de l'encre i celle-ci. Cette plume répondit à ce 
qu'on en attendait, tant qu'on fut attentif à lui fournir de l'encre; encore 
l'écriture paraissait-elle confuse , tant â cause de la forme des lettres que 
de ta rapidité ou de la lenteur calculées des pulsations. Puis, si la plume s'ar- 
rêtait quelque temps , l'encre s'évaporait et laissait dans la plume un sédi- 
ment qu'il fallait retirer avant de remettre la plume en activité. Toutes ces 
difficultés forcèrent l'inventeur à rechercher d'autres manières d'écrire. Après 
une longue série d'expériences , on s'en tint pendant quelque temps i une 
méthode basée sur les principes des presses a copier. Mais ce plan ayant été 
te sujet d'une foule d'objections, on s'arrêta enfin, après beaucoup de dé* 
penses et de temps pe rdo , au pian actuel , qui répond parfaitement A tout 
oe qu'on peut désirer. Il Imprime Sur le papier des marques auiajuelles il set 
impossible de se méprendre. Il set fort propre, et les pointes d'acier qui ser- 
vent de plumes étant faites de l'acier le plus dur, ne s'usent pas et maintien- 
nent i'apparéft dans un état permanent d'activité. 
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sur le papier, à mesure qu'il sort de dessous les cylindres y six 
marques, qui ne percent pas le papier, mais qui sont imprimées en 
relief, comme les caractères à l'usage des aveugles. Ces marques 
varient de la manière suivante. 

En examinant l'alphabet télégraphique, on verra que les lettres 
sont formées de points, de lignes plus ou moins longues et d'es- 
paces plus ou moins longs. Une seule pulsation de la clef répond 
à tin seul point sur le papier du registre, ce qui représente la lettre 
Ê Une pulsation prolongée , c'est-à-dire le contact de la clef main- 
tenu pendant le temps nécessaire pour faire 2 points, produit une 
courte ligne et représente T : une seule pulsation prolongée pendant 
l'espace nécessaire pour faire 4 points, donne une longue ligne et 
représente L i une pulsation de 6 points est une ligne pluà longue 
eneore et représente le chiffre 0. 81 Ton Arrête la elef pendant la 
durée de d points , on aura le court intervalle qui doit séparet les 
lettres; si on l'arrête pendant pointa, on aura l'espace qui doit 
séparer les mots; une plus longue suspension sert pour distinguer 
les phrases. Tels sont les éléments qui entrent dans In eobfttraettoi 
des caractères télégraphiques* L'alphabet est formé fût là corhW* 
naison de «es éléments, ainsi qu'il suit. 

ALPHABET. 

~T~ HT "ET o "T" " q" b" ~s f "tf "V" 

""W" ""X"" Y~ Z "etc. ~i ï~HF" T"" 

"""5" "T" ~~J ï" HT" T" 

Prenons pour exemple la phrase suivante transmise de Washing- 
ton à Baltimore : 
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T "h" e "à" m" e r" i "c" aT îT É le c t p 
"o ~M~ "a g~ netl cTeleg r a 
""p " "h" Y Ti" "T" cntedbyPro 
™ i "T T V "r" S "F "b"" ~M o r 7" e <T "f 
"S" e ""w" "Y "o "p ~k o n b o a p d 
"o "" T "h" « p a c k e t s h ï p 
"S" 7 TT "y" C" "a" "p"" y P" e" T 7" o n" 
hep passagefpomH 
a v p e t oNewYorkÔc* 



tober 18 3 2 

Il est évident que, puisque l'opérateur de Baltimore n'a aucune 
part à la transmission du message de Washington , sa présence 
n'est pas absolument nécessaire dans la chambre du télégraphe à 
Baltimore ; il n'est pas utile non plus de faire la question préa- 
lable : Êtes-vous là ? L'opérateur de Washington , transmet la dé- 
pêche à Baltimore y que son collègue soit là ou non» et les carac- 
tères télégraphiques sont distinctement imprimés sur le papier du 
registre de Baltimore. Si l'opérateur omet une lettre à Washington, 
elle est également omise à Baltimore; s'il ajoute une lettre à 
Washington , une lettre sera aussi ajoutée à Baltimore ; rien de 
plus, rien de moins. 

Tel est le Système d'écriture télégraphique imaginé d'abord par 
M. Morse. Plus tard , il a proposé un grand nombre de plans dans 
la vue de simplifier le système, et, suivant nous, ces tentatives 
n'ont semblé aboutir qu'à un résultat contraire au but que l'auteur 
se proposait. Nous ne ferons qu'indiquer , en passant, l'appareil 
où II employait, en dernier lieu , les vingt-sept lettres de l'alphabet 
et les dix chiffres, à l'aide d'un clavier, composé de trente-sept 
touches communiquant par autant de fils séparés. Mais l'ingénieuse 
disposition de chacune de ces touches, appellées par l'auteur levier- 
clef, mérite d'être reproduite avec quelque détail. 

La figure 4 , app. 16 , représente une clef dans la construction de 
laquelle on s'est servi avec avantage d'un levier pour obtenir une 
communication plus parfaite avec une moins grande application de 
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puissance. On a fait usage d'une clef de celte sorte, pendant l'hiver 
dernier, pour transmettre les procès- verbeaux des séances du Con- 
grès ; on a trouvé qu'elle opérait avec facilité , certitude et rapidité. 
AAestunblocsur lequel les diverses parties sont fixées :E représente 
le montant de l'enclume, et J l'enclume , vissée sur le montant ; tous 
deux sont en métal : B est un autre bloc pour l'enclume d'arrêt K, 
et le bras S qui porte l'axe du levier C. L est le marteau vissé au- 
dessus de l'enclume et se projetant sur elle. R est un autre marteau 
du même genre, qui est en contact avec l'enclume K, lorsqu'on 
n'abaisse pas le levier. Sous la tête de chacun de ces marteaux sont 
des vis d'attache qui maintiennent perpétuellement les marteaux 
dans la position nécessaire à la manipulation facile du levier CD est 
un ressort qui soutient le bras du levier, empêchant ainsi le marteau 
L de se mettre sans nécessité en contact avec l'enclume J. F est 
un écrou communiquant avec le bloc E, et G un autre écrou com- 
muniquant avec le bloc B : à ces écrous sont joints les fils I et H 
de la batterie. Pour faire marcher cette machine, il faut mettre le 
marteau L en contact avec l'enclume J, pendant le temps et les 
intervalles nécessaires à la formation des lettres qui composent la 
dépêche. Quand on baisse la clef, le fluide prend la route suivante : 
la batterie, le fil H , la vis G, le bloc B , le levier G, par l'axe S, 
l'enclume J, la vis F, le fil I et la pile. 

TéliGRAPHH-PRESSE DE M. VAIL. 

Le télégraphe imprimant (Printing telegraph) de M. Vail, pro- 
posé en 1837, consiste en une roue-type portant à sa surface les 
vingt-quatre lettres de l'alphabet. Sur le côté de cette roue sont 
pratiqués vingt-quatre trous. La roue-type est mue circulairement 
'par le moyen d'un encliquetage que le clavier électro-magnétique 
fait avancer d'une dent à chaque interruption et reprise du courant. 
Le papier s'avance sous la roue-type au moyen d'un mouvement 
d'horlogerie indépendant Ici encore, l'exactitude de l'opération 
dépend de la correspondance exacte des appareils situés aux deux 
extrémités de la ligne télégraphique; il faut, au départ, que les 
roues-types présentent la même lettre à leur sommet, que les 
chronomètres marchent du même pas, etc.. Au reste, nous ne 
croyons pas que ce système ait jamais été mis à exécution. 
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APPABEILS Ù.ECTBO-TÉLÉGBAPHIQUHS DE M. BAIN. 

T. Télégraphe imprimant* 

M. Bain , simple ouvrier, dont nous avons dû combattre les pré- 
tentions exagérées dans la partie historique de cet ouvrage, est 
réellement un artiste ingénieux et fécond. Il a consacré sft vie en- 
tière à l'étude et à la perfection de l'art merveilleux de la télégraphie 
électrique» et nous ne lui refuserons pas la Justice qui lui est due; 
nous décrirons avec lé plus grand soin les charmants appareils qu'il 
a successivement inventés , en regrettant de n'avoir pas pu nous 
procurer tous les renseignements qtie nous aurions désiré obtenir. 

télbgbaphb a i m pb fission. — Cet appareil a pour caractère 
principal une étonnante simplicité , nous ne savons pas s'il a réa- 
lisé dans la pratique les résultats qu'on en devait attendre. Celui 
qui le voit pour la première fois, pourvu qu'il sache lire, peut ap- 
prendre, dftnl quelques minutes, à le mettre en action tout aussi 
bled que le mécanicien le plus exercé ! il n'exige pour la manipula- 
tion qu'une seule personne; la nouvelle transmise s'imprime d'elle- 
même , sans exiger la présence du correspondant qui la lira à son 
retour s l'instrument agit seul et de lui-même. Gela semble Impos- 
sible, mais des milliers de spectateurs on vu cette merveille de leurs 
yeux à l'Institut polytechnique , et l'on essaierait cfflvain de la ré- 
voquer en doute. 

On voit app. 17, fig. 1, planche 6 , le mécanisme principal, ordi- 
nairement enfermé dans une boite , et placé sur un support com- 
mun. Il se compose essentiellement de trois parties : uft cylindre A , 
une roue B, et un rouleau d'impression G : ees trois éléments tour- 
nent chacun sur un axe vertical , et leur mouvement est par con- 
séquent horizontal : les autres accessoires ont cependant une impor- 
tance réelle. Le gros cylindre tourne sur une vis en spirale < qui a 
pour but de le faire monter en même temps qu'il tourne. De l'axe 
intérieur du cylindre sort un bras de levier mis en communication 
par l'intermédiaire d'un rouleau avec un poids qui descend, et qui 
s'élève en même temps que le cylindre dans le mouvement dt ro- 
tation de ee dernier i le rouleau d'impression fixé à ee bras parti* 
ripe par suite au|mouvement<d f aseension|du cylindre : la nue B 
tourne simplement sur elle-même sans s'élever. 
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11 faut atant tout expliquer le* fonctions que, ces trois éléments 
ont à remplir. Le cylindre , qui s'enlève à volonté, porte, à sa sur- 
face extérieure, le papier sur lequel les lettres doivent s'Imprimer) 
te papier est facilement remplacé quand 11 le faut. La roue com- 
prise entre le cylindre et le rouleau, porte en relief à sa circonfé- 
rence les lettres de l'alphabet , et un point : le rouleau est recou- 
vert d'encre. Les lettres sont constamment pressées contre le 
rouleau pendant la rotation de la roue, elles sont donc constamment 
chargées d'encre, et dans l'état voulu peur déposer leur empreinte 
sur le papier t une seule lettre d'ailleurs s'Imprime à la fois, A 
cause de la forme circulaire et convexe de la roue. La vis Spirale, 
en faisant monter le cylindre , a pour effet d'amener constamment 
devant la lettre une surface nouvelle i les lignes successives ne se 
confondent donc pas , et la dépêche entière est écrite parfaitement 
distincte sur une bande qui se contourne en hélice : par cette mémo 
ascension , le rouleau présente à chaque instant une portion de 
surface qui n'a pas encore donné son encre. 

Il non* reste maintenant à expliquer par quel mécanisme la roue 
poussée contre le cylindre imprime la lettre placée en regard. Le 
seul agent de cettepressiou est l'action électro-magnétique. Le disque 
métallique circulaire , fig. S, placé verticalement, et reposant sur 
Un support , porte à son milieu un indicateur mobile B , et dessinées 
sur sa périphérie les lettres de l'alphabet avec un point. L'indica- 
teur est mis en mouvement par un rouage : une cheville en ivoire 
arrête à volonté le mouvement, quand on la place dans un trou 
situé sur le disque entre la première et la dernière lettre. Au* 
dessous de chaque lettre se trouve, sur le disque, un creux qui 
peut recevoir la pointe de la cheville. 

Si la personne qui opère veut que l'indicateur s'arrête fixe sur 
une quelconque de» lettres, elle n'a rien de plus à faire que d'enfon- 
cer la pointe de la cheville dans le trou creusé au-dessous de cette 
lettre? l'indicateur alors s'arrête; mais 11 faut avoir soin de bien 
appuyer la cheville dans le trou. Il importe de remarquer ce fait 
capital, que le mouvement de la roue qui porte les lettres, dans 
l'appareil à imprimer, dépend uniquement du moutemont de l'in- 
dicateur sur le disque j do quelle manière cette dépendance *«t-ellé 
été établie? Nous «Mon» le dire. 
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Au-dessous du support qui porte le disque» se trouve une plie 
galvanique G, source de l'électricité qu'il s'agit de mettre enjeu. Des 
pôles de cette pile partent trois fils conducteurs , unis d'abord par 
un courant métallique avec l'indicateur, et qui , séparés ensuite 
en D et en E , vont aboutir à des points différents de la machine à 
imprimer. Deux de ces conducteurs communiquent avec deux élec- 
tro-aimants EE, fig. 1, destinés à produire les effets de rotation et 
de pression qu'il faut obtenir ; le troisième fil est le fil de retour 
nécessaire pour fermer le circuit. L'un des électro-aimants déter- 
mine les opérations de la roue qui porte les lettres , l'autre agit sur 
le cylindre. 

Le cercle de petits points tracé sur le disque mérite une atten- 
tion particulière : il se compose de petites chevilles en ivoire, im- 
plantées dans le disque en même nombre que les lettres de la cir- 
conférence. Sur l'indicateur se trouve une autre petite cheville en 
métal , dont la pointe, pendant la rotation de l'indicateur, parcourt 
en tournant le cercle en question, composé essentiellement de par- 
ties tour à tour isolantes et conductrices. Quand la pointe appuie 
sur l'ivoire le courant ne passe pas du disque à la machine à impri- 
mer; quand elle s'appuie, au contraire, sur le métal, la commu- 
nication entre les deux parties de l'appareil est rétablie. Cette fer- 
meture et cette interruption du courant sont précisément ce qui 
produit les mouvements mécaniques décrits, par l'intermédiaire 
des électro-ainlants agissant sur les armatures et sur les roues. 

Supposons qu'on veuille imprimer sur le cylindre la lettre O ; 
on retire la cheville en ivoire qui retenait l'indicateur en repos 
dans une position verticale; celui-ci alors se met en mouvement, 
en faisant un premier pas de A vers B. Pendant ce déplacement, 
la cheville en métal a établi, entre le disque et les deux électro- 
aimants de la machine à imprimer, une communication bientôt 
interrompue par l'arrivée de la cheville sur une des divisions en 
ivoire. Considérons cette première pulsation du courant électrique : 
pendant qu'il a été établi , le courant a communiqué aux électro- 
aimants un pouvoir attractif qui dure à peu près une seconde : 'pen- 
dant ce temps l'un des électro-aimants a agi sur le cylindre, qui a 
été entraîné et a tourné quelque peu autour de son axe. L'autre 
élecrto-aimant a agi sur la roue aux lettres; laquelle, sous la di- 
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rection d'uu mécanisme excessivement iugéuieux, resté d'ubord le 
secret de l'inventeur, tourne exactement de la quantité qui sépare la 
lettre A de la lettre B , de sorte que cette seconde lettre prend la 
place de la première. Le même mouvement se reproduit peu à peu , 
de lettre eu lettre , jusqu'à ce qu'on ait atteint la lettre 0. En 
d'autres termes 9 à mesure que l'indicateur va d'une des lettres in- 
termédiaires à l'autre, le courant est autant de fois établi et rompu ; 
et la roue aux lettres , à son tour, avance chaque fois d'un pas : 
de telle sorte que quand l'indicateur est arrivée la lettre O, cette 
même lettre se trouve en face du papier, prête à être pressée contre 
lui et imprimée. Par cette disposition , en un mot , la même lettre 
se trouve toujours à la fois en présence de l'indicateur, d'une 
part, et en présence du papier de l'autre, prête à être appuyée 
contre IuL 

La dernière opération est l'effet d'un instant. Dès que la lettre a 
pris sa place, une communication s'établit entre la batterie et le 
second électro-aimant qui agit sur la roue, pourvu qu'on presse 
un ressort placé sur le support du disque; la lettre est alors pres- 
sée contre le papier et y laisse sa trace ; les mots sont formés de 
lettres , les phrases de roots ; la dépêche est donc ainsi imprimée. 

Cette invention , il faut l'avouer, fait le plus grand honneur à 
M. Bain , qui , tout à fait désintéressé , n'a pas voulu s'en réserver 
le monopole* 

II. Nouveau système de communication électro-télégraphique. 

Le but que M. Bain se propose dans ce perfectionnement de son 
invention première, est surtout d'obvier à la perte de temps consi- 
dérable qui résulte de l'établissement et de la rupture du contact 
quand on se sert d'électro-aimants, et de supprimer l'usage d'ai- 
guilles pour désigner les lettres de l'alphabet ou les signaux. 

Le nouveau système, app. 16, pi. 6, se compose à l'ordinaire de 
deux appareils, dont l'un expédie et l'autre reçoit, et qui sont unis 
par un qu plusieurs fils. Les flg. 1 et 2 , qui donnent, l'une l'éléva- 
tion de l'appareil, l'autre sa coupe horizontale, suffiront à donner 
une idée assez complète du mécanisme. A est un cylindre en bois, 
sur lequel s'enroule une longue bande de papier, percée préalable- 
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ment de petits trous carrés a , a , a , flg. 3. Chaque groupe de trous 
est séparé des autres par des lignes transversales; et représente , ou 
une lettre de l'alphabet , ou un nombre, ou une pbrase ou sentence. 
Du cylindre A , la bande de papier passe entre le cylindre B et les 
deux ressorts métalliques G 1 C% fig. 2. Le rouleau B est formé de 
pièces métalliques a 1 a* montées sur un fond en bois, dételle sorte 
que leurs bords coutigus soient à une certaine distance les uns des 
autres. Ce rouleau tourne par l'action d'un mouvement d'horlogerie . 
dont la vitesse est réglée par un régulateur à force centrifuge au 
lieu de pendule, L'appareil récepteur, à l'extrémité du circuit, est 
tout h fait semblable à l'appareil transmetteur, si ce n'est qu'au lieu 
d'une bande de papier perforé on a euroulé sur le cylindre 
A A , une bande de papier coloré, trempé d'abord dans une solu<- 
tion d'acide sulfurique, puis dans une solution de prussiçte de po- 
tasse. On enroule d'ailleurs le papier sur le cylindre, pendant 
qu'étant encore humide , il peut , en faisant partie du circuit 
voltaïque, transmettre le courant Tout étant ainsi disposé , 
les machines aux deux extrémités de la ligne étynt mues par un 
seul 111 qui va de l'une à l'autre, et les ressorts métalliques étant 
en communication avec une pile quelconque , le surveillant de l'ap- 
reil transmetteur le met en mouvement: par là même il lâche une 
détente de l'appareil récepteur, qui marche à son tour; les deux 
machines commencent alors à enrouler les bandes de papier qu'on 
leur a présentées. Aussi longtemps que le contact entre les ressorts 
C* C et le rouleau B de l'appareil transmetteur est empécbé par 
l'interposition du papier entier, le passage du courant est inter- 
rompu ; mais aussitôt que l'un des ressorts rencontre un, deux ou 
plusieurs des trous du papier, le circuit est établi , et le courant 
électrique , passant à travers les trous , circule dans le fil conduc- 
teur, vient aboutir au papier mouillé de l'appareil récepteur, et 
décolore par son passage les parties par lesquelles il a pénétré; il 
laisse donc de cette manière des empreintes tout à fait semblables 
pour la forme aux trous du papier sec, et imprime par conséquent 
la dépêche qu'il s'agissait de transmettre. La fig. 3 dpnne uq 
aperçu de l'alphabet de M. Bain ; les trous y sont disposés de ma* 
nière à représenter le mot Loodon. Si l'on voulait que le gardien 
iguorât les signes produits sur le papier, on se contenterait de ta 
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plonger d'abord dans la solution d'acide sulfuriqne , on ne l'immer- 
gerait dans la solution de prussiate de potasse qu'après l'impres- 
sion, et pour rendre les caractères visibles. 

Parmi les diverses modifications de eet appareil > proposées par 
M. Bain , il en est une digne d'être signalée. On fait usage d'un 
disque, sur la circonférence duquel on dispose un certain nombre 
de petites baguettes, ou fils , d'égales longueurs, pouvant en glis- 
sant sortir d'un oAté ou de l'autre du disque. La fig. 4 représenta 
cette disposition. A est le bord du disque, b,b les fils, G 1 G* 
sont des ressorts semblables à ceux de la fig. S. Il est évident que 
si le disque vient à tourner , les ressorts seront successivement en 
contact avec les fils plaoés de l'un et de l'autre côté ; et que, pen- 
dant qu'ils sont le moyen de communication entre les deux extré- 
mités de la ligne, les effets chimiques produits à l'autre extrémité 
seront ceux que nous avons déjà décrits. 

La rapidité de communication , dans ee nouveau système, n'est 
limitée que par deux circonstances ; le temps employé à faire les 
trous dans le papier, et le nombre des intermittences de courant 
que l'on peut obtenir dans un temps donné. Dès lors , ne doit-on 
pas espérer que la vitesse de transmission pourra égaler au moins 
celle d'un compositeur d'imprimerie. Il en résulterait que les arti- 
cles d'un journal pourraient être imprimés à distance aussi rapide- 
ment qu'ils le sont sur le lieu même ; pourvu , ce qui est facile , 
que celui qui prépare le papier fasse , dans un temps voulu , au- 
tant de trous que le typographe met de lettres dans son composteur. 

On peut résumer ce système en deux mots, c'est le procédé de 
l'immortel Jaoquart appliqué à la télégraphie. Il ne reste plus qu'une 
chose à désirer, c'est que M. Bain fasse réussir dans la pratique ee 
qui sourit si bien en théorie. 

Avant de donner la description des appareils imaginés par 
M, Bain, pour transmettre le mouvement d'une horloge à diverses 
aiguilles plus ou moins distantes, ou pour rendre parfaitement si* 
multanées les indications de deux pendules , nous analyserons une 
note fort intéressante, écrite sur ce sujet curieux , par M. Steinheil. 

Pourquoi dans les grandes villes avons-nous plusieurs horloges ? 
Sans aucun doute pour indiquer partout les heures. Mais si ces hor- 
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loges ne marchent pas d'accord , le but sera manqué; chaque hor- 
loge indiquant une heure ou une minute différentes, nous ne sau- 
rons pas quelle est l'heure réelle. Il est vrai que depuis de longues 
années , l'horlogerie exacte s'efforce de résoudre le difficile 
problème de la marche simultanée des diverses horloges ; mais 
après tant d'années, et malgré la multiplicité des moyens employés, 
le succès n'a pas encore couronné ses efforts. Les pendules astrono- 
miques les plus parfaites elles-mêmes, ne marchent ensemble 
que pendant un temps assez court; et il est admis aujourd'hui 
qu'on demanderait en vain une régularité absolue à des mécanis- 
mes aussi compliqués. * 

En réalité le problème doit être posé comme il suit : multiplier à 
volonté les indications d'une même horloge ; ou, pour employer un 
langage figuré, faire réfléchir en autant de lieux qu'on voudra les 
images ideutiqnes de cette horloge unique. Or, parmi tous les mé- 
canismes connus, il n'en est aucun qui transmette le mouvement 
avec assez de vitesse, pour qu'à l'instant même où l'aiguille d'une 
horloge saute d'une minute à l'autre, le même passage s'effectue 
dans des lieux très distants. Nous allons voir comment on pourra 
atteindre cet effet merveilleux par un emploi approprié des forces 
électriques. 

Concevons que le fil conducteur d'un courant galvanique aille du 
pèle zinc de la pile à la pendule , dout on veut multiplier les indi- 
cations : un instant brisé , le fil reprend ensuite son cours, et passe 
tour à tour par chacune des stations où la reproduction des indica- 
tions de l'horloge doit avoir lieu , et qui sont munies chacune : 
1° d'un cadran avec aiguilles; 2° d'un appareil composé d'abord 
d'un électro-aimant qui , par le passage du courant , s'aimante et 
attiro une petite armature en fer doux ; 3° d'un mécanisme particu- 
lier qui, mis en mouvement, fait avancer d'un pas sur le cadran 
l'aiguille indicatrice. Après avoir traversé tous les électro-aimants 
des stations, et avoir été ainsi plusieurs fois interrompu, le fil 
conducteur revient au pôle cuivre de la pile. Admettons enfin que 
nous ayons trouvé une disposition telle, et tellement liée avec 
l'aiguille des minutes de l'horloge, qu'à chaque minute, le cou- 
rant se trouvant fermé un instant , tous les électro-aimants devien- 
nent actifs, attirent leur armature , et font avancer les aiguilles 
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correspondantes d'un pas ou d'une minute; après quoi le courant 
étant de nouveau interrompu , toute attraction cesse , les aiguilles 
s'arrêtent pour s'avancer encore à la minute suivante, etc. N'est- 
il pas évident que de cette manière le problème de la reproduction 
en un nombre quelconque de lieux , des indications d'une seule 
horloge sera complètement résolu : le fil conducteur, en effet, peut 
avoir une longueur immense, et le courant, quelque long qu'il 
soit , le traverse en un instant indivisible. On pourra installer de sem- 
blables cadrans à tous les étages d'un grand édifice , dans toutes les 
chambres d'une maison , sur toutes les places d'une ville. En même 
temps qu'on réglera l'horloge unique , toutes les autres ai- 
guilles seront par là même réglées ; leurs indications seront toujours 
aussi parfaitement conformes que si tous les cadrans n'étaient en 
réalité que des images données par des miroirs du cadran de l'hor- 
loge unique. 

C'est une première méthode de faire servir les forces électriques 
à la transmission du temps. On peut les utiliser encore de ma- 
nière à faire marcher d'accord plusieurs pendules. Cette dernière 
application a un autre avantage précieux , c'est que si par un ac- 
cident quelconque les appareils cessaient de fonctionner , l'accord 
seul ne subsisterait plus , les pendules n'en donneraient pas moins 
leurs indications isolées ; tandis que dans la première installation 
si l'horloge unique s'arrête, si le courant est interrompu, si les 
électro-aimants sont inertes, toutes les aiguilles cessent à la fois 
d'indiquer les heures. Parmi tous les moyens qu'on peut mettre 
en œuvre pour résoudre ce second problème , nous indiquerons 
seulement celui qui, sur l'ordre de sa majesté le roi de Bavière, a 
été réalisé dans l'institution royale des jeunes demoiselles. Pour 
les usages ordinaires de la vie, il n'est pas nécessaire que cet 
accord des horloges s'étende aux plus petites fractions du temps; 
s'il en devait être ainsi il faudrait appliquer l'appareil directeur 
aux pendules eux-mêmes, de manière à rendre parfaitement égaux 
les temps de leurs oscillations. Il suffira en général que l'accord 
soit rétabli à certains intervalles, à toutes les heures, par exemple, 
par l'intervention du courant électrique. C'est ce qui a lieu pour 
les horloges de l'établissement dont il vient d'être question. Le 
mouvement des aiguilles porte une pièce plate en forme de spirale, 

22 
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laquelle pendant la durée de l'heure soulève peu à peu un poids, 
agissant sur un levier : ainsi soulevé, le poids est maintenu à sa 
plus grande hauteur, par une disposition semblable à celle qui 
tient armé le chien d'une arme à feu. La pièce en spirale dans sa 
rotation amène une entaille faite suivant le rayon et dans laquelle 
le levier s'engage ; cette entaille est élargie vers le haut. Quaud le 
moment est venu où la pendule normale doit régler toutes les 
autres, l'armature ou le petit morceau de fer doux attiré par l'élec- 
tro-aimant , agit par l'intermédiaire d'un levier sur la gâche du 
Cliquet , la détend , et fait que le bras de levier entraîné par le 
contre-poids tombe tout à coup ; cette chute l'engage dans l'entaille 
de la pièce en spirale fixée sur le mouvement des aiguilles. Si pen- 
dant l'heure qui vient de s'écouler l'aiguille avait avancé ou retardé, 
Comme la chute du levier ramène l'entaille en avant ou en arrière, 
et avec elle les pièces en spirale et les aiguilles ; il en résultera que 
sur chaque cadran elles correspondront toutes exactement au même 
point. Dans l'intervalle d'une heure les bonnes pendules varient 
peu, il n'y a que de petites erreurs à corriger ; mais dans tous les 
cas l'entaille peut être assez grande pour ramener des écarts de 
deux à trois minutes, dans le cas où l'on ne rétablirait l'accord 
qu'après vingt-quatre heures. On parvient donc de cette manière 
à faire indiquer à un nombre quelconque d'horloges les mêmes 
heures, les mêmes demi-heures, et à les faire sonner en même temps. 
Il est certain que l'on arrivera par ces procédés à rendre complè- 
tement identiques les indications des horloges d'une ville beaucoup 
plus facilement que si l'on demandait cet accord aux perfection- 
nements impossibles de l'horlogerie. 

Cette note nous donne l'occasion de rectifier une erreur histo- 
rique dans laquelle nous sommes tombé en attribuant à M . Wheat- 
stone la gloire de la belle application de la télégraphie électrique 
à la reproduction du temps. Cette gloire appartient toute entière 
A M. Steinheil , qui avait complètement réalisé cette invention 
avant le 20 septembre 1839. Nous avons entre les mains l'original, 
signé du roi de Bavière, du privilège qui assure à l'illustre phy- 
sicien de Munich le monopole de l'application des procédés élec- 
triques, par lesquels il était parvenu à faire marcher ou à régler 
ûù nombre quelconque d'aiguilles ou d'horloges. " 



Digitized by 



Google 



ÉLKCTKlQUK. t 339 

III. Pendule électro-magnétique. 

AA est une caisse en acqjou , fermée par une glace : B est un 
support métallique , fixé au fond de la caisse, et auquel le pendule 
est suspendu : GG sont des aimants en acier permanents, fixés sur 
les côtés de la caisse , de telle sorte que la lentille D du pendule 
puisse osciller librement entre les aimants qui se regardent par 
leurs pôles opposés. E est une petite boule de platine attachée à 
une tige en cuivre, et libre de se mouvoir adroite ou à gauche, en 
pressant un ressort très léger porté en H par la tige du pendule. 
La plaque de cuivre F est déposée dans le sol humide et commu- 
nique par un fit au support B : la plaque de zinc G est de même 
enfoncée en terre et communique par un conducteur à la pièce de 
métal I ; ces deux plaques ont tout au plus quatre pieds carrés de 
surface. Au point le plus bas du ressort auquel est suspendu le 
pendule, on fixe un fil recouvert de sole; ce fil passe derrière la 
tige du pendule , et se replie plusieurs fois sur lui-même dans une 
rigole préparée d'avance pour le recevoir ; il est alors ramené de 
derrière ta tige et se termine en B aux supports du ressort : la 
lentille des pendules ordinaires est ainsi remplacée par une bobine 
électro-magnétique. Un courant électrique, constant et uniforme, 
passe de la terre dans les plaques et les fils en suivant la direc- 
tion des flèches , aussi longtemps que la boule de platine E est en 
contact avec la pointe eu platine liée au support I : mais suppo- 
sons que le pendule soit déplacé , et que d'abord la lentille se 
trouve entre les pôles de l'aimant placé à droite, le point H se 
trouvant maintenant plus rapproché vers la droite que la boule E, 
celle-ci cessera de s'appuyer contre la pointe I , jusqu'à ce que le 
pendule faisant sou oscillation vers la gauche, taboulé retombe 
vers la droite; ce même effet se reproduira à chaque oscillation; 
l'action de la boule d'ailleurs établit tour à tour et rompt le circuit, 
alors que le pendule est à l'extrémité ou très près de l'extrémité 
de la course ; il en résulte que la bobine est attirée ou repoussée par 
les aimanta vers la fin de ses oscillations : et que par conséquent le 
mouvement se continuera pendant un temps indéfini. 
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IV. Horloges électro-magnétiques. 

App. 20, plane. 7, flg. 1 et 2. 

A est une pile voltaïque , B une vue par derrière d'une borlogc 
ordinaire dont le pendule bat les secondes ; C est une plaque 
d'ivoire, fixée au châssis de l'horloge; elle porte en son milieu un 
morceau de cuivre qui communique par un til conducteur avec le 
pôle positif de la pile. Au pendule est fixe un ressort très léger en 
cuivre F , de telle sorte que chacune des vibrations du pendule 
apporte l'extrémité libre du ressort en contact avec le morceau de 
cuivre, le circuit est alors fermé; il est interrompu quand l'extré- 
mité du ressort porte sur l'ivoire. G et H sont deux horloges élec- 
triques , unies à l'horloge B par le ûl conducteur L et mises en 
mouvement par elle. La flg. 2 , app. 20, est une vue par derrière de 
l'une des horloges électriques ; a est un électro-aimant , b son arma- 
ture, tenue en suspension par un ressort , à la manière d'un pendule, 
c est une petite vis destinée à régler la distance de l'armature à 
J'électro-aimant. A l'extrémité inférieure de l'armature s'adapte 
un encliquetage d , Rengageant dans les dents d'une roue à rochet 
e; /'est un ressort qui maintient fixée la roue à rochet. Si le pendule 
de l'horloge B envoie un courant électrique à travers le fil conduc- 
teur , l'armature est attirée par l'aimant, et l'encliquetage d tire 
une des dents de la roue do rochet ; quand le courant est interrompu 
au moment où le ressort F du pendule abandonne le morceau de 
cuivre de l'horloge primitive, l'armature retombe à la position 
primitive, et entraîne l'encliquetage qui fait avancer d'une dent 
la roue à rochet. L'arbre de cette roue porte une aiguille qui 
avance ainsi d'un pas à chaque seconde, ou à chaque oscillation 
du pendule de L'horloge. Un pignon de l'arbre de la roue à rochet, 
met en mouvement un autre rouage qui porte l'aiguille des minutes 
et des heures. Pour faire marcher à la fois un grand nombre d'hor- 
loges électriques, il faudrait une pile puissante et un gros fil con- 
ducteur : on diminue considérablement la difficulté en faisant mar- 
cher les horloges, non pas simultanément mais circulairement, si 
Ton peut s'exprimer ainsi, ou Tune après l'autre. Pour obtenir cet 
effet on place la roue à rochet sur l'arbre de l'aiguille des minutes, 



Digitized by 



Google 



ÉLECTRIQUE. 341 

alors elle n'avance plus que d'un pas à chaque minute au lieu de 
chaque seconde. 

La fig. 3, app. 20 , montre par devant le régulateur de l'horloge 
primitive B, sur laquelle est fixé un cercle d'ivoire, avec des mor- 
ceaux ou chevilles en métal, insérées de manière à effleurer la 
surface, et en nombre égal au nombre d'horloges à mettre en 
mouvement Au centre du cercle est placé l'arbre de l'aiguille des 
secondes de l'horloge, sur laquelle est fixé un ressort très délié ayant 
son extrémité libre en contact avec le cercle en ivoire. Le (il con- 
ducteur positif de la pile est en communication avec le mouvement 
de l'horloge. Dès lors à chaque fois que l'aiguille des secondes 
passe sur une cheville de métal du cercle en ivoire, le circuit est 
fermé, et le courant est transmis à celle des horloges qui commu- 
nique avec la cheville dont il s'agit. Gomme l'aiguille des secondes 
passe une fois par minute sur chacune des chevilles de la roue , 
chacune des aiguilles, mises en communication avec l'horloge ré- 
gulatrice, avancera d'une division par minute. Par celt* combi- 
naison le courant n'ayant à faire mouvoir à la fois qu'une seule 
aiguille exerce plus de puissance. 

L'app. 21 , pi. 7, fig. 1 et 2 représente un mécanisme destiné à faire 
marcher d'accord des horloges ordinaires , réglées à chaque heure 
par le passage d'un courant électrique qui les unit à une première 
horloge régulatrice. Pour mettre le mécanisme en évidence, on a 
enlevé une partie du cadran : a est un électro-aimant, et b son ar- 
mature , à laquelle est attachée une tige terminée à son extrémité 
supérieure par une fourche conique ee : c est une cheville ou pointe, 
se prolongeant en arrière à partir de l'aiguille des minutes. Avant 
la transmission du courant électrique à l'électro-aimant a, l'arma- 
ture b et les fourches ee sont dans la position indiquée par les lignes 
pointées : mais à la dernière seconde de l'heure , l'horloge régula- 
trice transmet le courant , et le fait circuler autour de l'élëctro-ai- 
mant ; alors l'armature est soudainement attirée et élevée , entraî- 
nant la fourche, comme le montre la figure. Si l'horloge avait 
avancé , le mouvement de. la fourche sur la cheville ramènera à sa 
place l'aiguille des minutes, et celle-ci indiquera le temps exact. 
De môme, si l'horloge avait retardé, la fourche ferait avancer l'ai- 
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guille; de cette manière donc l'horloge , à chaque heure , indiquera 
réellement le temps exact. 

La fig. app. 21 , pi. 3, montre le mécanisme adopté par M. Batn , 
pour faire marcher l'horloge électrique par la traction d'un fll de 
cuivre au lieu du pouvoir attractif d'un électro- aimant. A est un 
galvanomètre de cuivre isolé, suspendu librement à son centre; 
B est un barreau aimanté, fixé invariablement dans l'intérieur du 
'galvanomètre ; CG sont deux ressorts en spirale, un de chaque côté, 
pour conduire le courant électrique du fil conducteur stationnaire , 
au fll ou galvanomètre mobile; F est un encliquetage attaché an 
fll; E est une roue à rocbet, fixée sur l'arbre de l'aiguille des mi- 
nutes de l'horloge , et G est un ressort qui maintient la roue an 
repos. L'horloge régulatrice transmet le courant électrique au gal- 
vanomètre; le barreau aimanté est porté vers la gauche , r encli- 
quetage F entraîne la rt>ue E, et la fait marcher d'une dent. Si le 
eourant est interrompu , le fil revient A sa position première sous 
l'action du ressort C. Si l'horloge reçoit le courant A chaque se- 
conde, la roue E est placée sur l'arbre de l'aiguille des secondes ; 
mais si l'électricité n'est transmise qu'une fois par minute, alors la 
roue E sera plaoée sur le pignon de l'aiguille des minutes. 

APPAREILS DB M. LB DOGTBUR DlIJARDUf. 

I. Télégraphe électrique. 
Planche 8, fig. 1 à 8. 

Le télégraphe qui est l'objet de cette description se compose de 
trois appareils : l'un sert à engendrer les courants électriques ; 
l'autre sert à avertir et A tinter les dépêches; le troisième sert A 
écrire les dépêches. 

$ I. L'appareil qui sert A engendrer les courants électriques, et 
qu'on appelle machine magnétique , est représenté fig. 1 et 2. Dans 
la fig. 1 , la machine est vue de dessus ; dans la fig. 2 , elle est vue 
de côté. Les mêmes lettres représentent les mêmes objets dans les 
deux figures* ABC est un aimant puissant v en forme de fer A che- 
val, composé de plusieurs lames d'acier superposées. Cet aimant 
tet supporté par trois petites colonnes en bois , dont deux seule- 
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ment sont visibles en D, E, fig. 2. Il est fixé solidement sur une 
planche qui sert de base à la machine au moyen d'une traverse en 
laiton FG, d'un boulon HI,et d'un écrou K. LM, NO sont deux 
grosses bobines qui présentent à leur centre une grande ouverture 
prismatique, et sur lesquelles un très long ûl de cuivre isolé est 
enroulé. Les branches de l'aimant sont logées au centre de ces bo- 
bines. Les bouts du fil de cuivre sont soudés sur deux petits dés eo 
laiton, P, Q, fig. 1, qui sont munis chacun d'une vis de pression 
pour pincer les fils de communication. 

RS est une plaque de fer doux qui est appliquée sur les bouts 
de l'aimant. Deux pivots , fixés sur le bord supérieur de cette pla- 
que, sont logés dans deux trous pratiqués dans les montants T, U, 
qui ne sont pas représentés dans la fig. 2. 

VX est un long manche fixé au centre de la plaque de fer RS. Il 
sert à la faire osciller sur ses pivots. Pour cela il suffit de soulever 
le manche VX , comme on le voit en V X', fig. 2 , puis de le lais- 
ser retomber. On peut combiner ensemble plusieurs machines ma- 
gnétiques , et obtenir des batteries magnétiques d'une très grande 
puissance. La fig. 3 représente une machine de ce genre, compo- 
sée de deux aimants , de quatre bobines et d'une longue plaque de 
fer qui est appliquée sur les bouts des deux aimants. On peut réu- 
nir de la même manière trois , quatre, etc., aimants. Dans ce 

cas , on fixe deux manches sur la plaque de fer au lieu d'un seul , 
afin de pouvoir faire fonctionner la batterie à l'aide des deux 
mains* 

§ H. L'appareil qui sert à avertir et à tinter les dépêches , et qui 
s'appelle sonnerie , est représenté fig. 4 et 5. La fig. 4 est une vue 
de dessus , et la fig. 5 une vue de côté. Les mêmes lettres repré- 
sentent les mêmes objets dans les deux figures. 

ABGD est un électro-aimant fixé verticalement sur une planche, 
à l'aide d'une vis dont la tête est située sous la planche. Les bouts 
du fil de cuivre de cet électro-aimant sont soudés sur deux petites 
pièces de laiton E, F, qui sont munies de vis de pression. Deux pe- 
tites palettes de fer doux, G, H, sont fixés sur les bords des cy- 
lindres de fer de l'électro -aimant : elles peuvent s'éloigner ou se 
rapprocher. Elles servent à rapprocher plus ou moins l'un de 
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l'autre les pôles de V électro-aimant, ce qui est d'une grande im- 
portance pour régler le jeu de l'appareil. 

IK est une aiguille aimantée , quadrilatère. Elle consiste en un 
bout de ressort de pendule de 15 mil lim. de largeur environ, et de 12 
à 15 centimètres de longueur. Un petit bouton de laiton est fixé à 
son centre : ce bouton est percé d'un trou et reçoit à frottement 
très dur une aiguille à coudre qui sert de pivot à l'aiguille aimantée. 
Une lame de laiton , pliée à angles droits à chacun de ses bouts, et 
présentant à sa partie supérieure un trou et à sa partie inférieure 
une cavité conique , sert de support à l'aiguille aimantée : voyez 
fig. 5. Ce support est fixé à la partie supérieure du montant LM, 
fig. 5. 

N, fig. 4, est un grand verre à boire cylindrique que l'on 
choisit aussi sonore que possible; les verres coniques seraient 
peut-être préférables. Le verre N est percé , au centre de son fond , 
d'un trou qui donne passage à une vis qui sert à le fixer à i'un des 
bouts d'une lame de laiton 0, laquelle est fixée par son autre bout 
sur la planche de l'appareil. Il faut avoir soin, pour ne pas altérer 
la sonorité du verre , de faire en sorte que celui-ci ne soit en 
contact avec la lame que par son centre, ce qu'on obtient en 
donnant au bout de la lame sur lequel le verre pose , plus d'épais- 
seur qu'au reste de la lame. 

P, fig. 4, est un cylindre de bois, ayant même diamètre et 
même hauteur que le verre à boire. Ce cylindre est fixé sur i'un 
des bouts dune lame de laiton Q, laquelle est fixée par son autre 
bout sur la planche de l'appareil. Les lames de laiton et Q, fig. 4, 
permettent nu verre et au cylindre de bois de s'approcher ou de 
s'éloigner, ce qui est très utile pour régler le jeu de l'appareil. 

La sonnerie, mise en communication avec la machine magnétique, 
fonctionne de la manière suivante : lorsqu'on soulève le manche VX 
de la machine magnétique, on produit dans le fil de cuivre de ses 
bobines un courant électrique qui va aimanter l'électro-aimant de 
la sonnerie dans un sens tel que l'aiguille aimantée attirée par 
l'un des pôles et repoussée pur l'autre, est chassée violemment 
contre le verre, qu'elle met en vibration. Lorsqu'on laisse retom- 
ber le manche de la machine magnétique, on produit dans le fil de 
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cuivre de ses bobines un courant électrique, contraire au premier, 
et qui va aimanter l'électro-aimant de la sonnerie en sens inverse 
de sa première aimantation. Par suit" de ce renversement de po- 
larité dans l'électro-aimant, l'aigui» e aimantée de la sonnerie est 
repoussée contre le cylindre de bois. Si Ton soulève et si Ton 
abaisse dix fois alternativement le manche ou plutôt le levier de 
la machine magnétique, la sonnerie produit dix sons. 

§ 111. L'appareil qui sert à écrire les dépèches est représenté 
fig. 6 et 7. Dans la flg. 6 l'appareil est vu de dessus ; la fig. 7 re- 
présente l'électro-aimant et la plume , vus de côté et dans leurs 
dimensions réelles. 

ABCD, fig. 6, est un cylindre creux ou tambour en laiton de 
12 à 15 centimètres de diamètre. Son axe EF, GH repose sur les 
gorges de deux montants IK, LM, qui sont fixés sur la planche de 
l'appareil . La moitié GH de l'axe du tambour est creusée d'un pas 
de vis à filet carré. Une lame d'acier fixée sur le montant LM 
pénètre dans le filet de la vis. Le bout E de l'axe du tambour 
offre un appendice EN , qui sert à transmettre au tambour l'im- 
pulsion du moteur. 

OP, fig. 6, est une boite qui renferme un tourne-broche à poids 
dont la mainvelie QR sert à faire tourner le tambour ABCD par 
l'intermédiaire de la pièce EN. 

ST, fig. 6, est un électro-aimant dont une partie est cachée par 
le tambour sous lequel elle est située. Cet électro-aimant est couché 
horizontalement sur la planche de l'appareil. Les bouts du fit de 
cuivre de cet électro-aimant sont soudés sur deux pièces de laiton 
U, V. X est une vis de rappel fixée dans une pièce immobile YZ; 
elle sert à faire avancer ou reculer l'électro-aimant , ce qui est 
très utile pour régler le jeu de la plume de l'appareil. 

ABCD, fig. 7, est une vue de coté de l'électro-aimant ST, fig, 6. 

EFG, fig. 7, est une portion de section du tambour ABCD, fig. 6. 

HIJKL, fig. 7, est la plume du télégraphe, vue de côté. Cette 
plume se compose de quatre pièces : 1° un fil d'argent ou de pla- 
tine Hï, plié à angle aigu; 2° un fil de fer JKL, plié à angle obtus; 
3° un axe en acier K ; cet axe KK', fig. 7, est pivoté à ses deux 
bouts et présente un trou à son milieu pour livrer passage au fil de 
fer ; 4" un aimant L en acier fondu , trempé au rouge blanc, et 
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aimanté à saturation ; cet aimant est vu entier en LL', flg. 7» il 
est percé d'un trou à son milieu pour recevoir le bout du fil de fer. 
Les quatres parties, ou plutôt les quatre pièces qui composent la 
plume sont soudées ensemble à l'étain. L'extrémité H de la plume 
est aplatie; un gros fil de coton représenté flg. 7, par une ligne 
courbe ponctuée, enveloppe le bout de la plume sous forme d'anse; 
le bec de la plume présente une petite échancrure destinée à em- 
pêcher le déplacement du fil de coton qui est assujetti par quelques 
tours de fil de soie. 

MNOP,fig. 7, est un vase rempli d'encre ordinaire, dans la-* 
quelle le bout de la plume est immergé ; le fil de coton fixé sur le 
bec de la plume est constamment imbibé d'encre; la plume, par 
conséquent, est toujours prête à fonctionner : on doit avoir soin 
d'entretenir l'encrter rempli d'encre. Le support de la plume n'est 
pas représenté fig. 7 ; ce support consiste en une lame de laiton plié* 
en U 9 et présentant un trou à l'extrémité de chacune de ses bran* 
ches pour recevoir les pivots de Taxe de la plume. 

Voici comment on dispose le papier sur lequel les dépêches doi- 
vent être écrites. L'appareil est pourvu d'un certain nombre de man- 
chons en zinc parfaitement cylindriques, qui s'adaptent à frotte- 
ment léger sur le tambour A6GD, fig. 6 , qu'ils recouvrent entière- 
ment. C'est sur ces manchons que Ton dispose le papier destiné à 
recevoir les dépêches. Ce papier doit être un papier à lettre de belle 
qualité et sans pli : on le tend sur le manchon et on colle les deux 
bouts l'un sur l'autre , au moyen d'une très mince couche de cire 
molle composée de cire blanche et de térébenthine de Venise ton- 
dues ensemble. 

L'appareil à écrire , étant rois en communication avec la machine 
magnétique , fonctionne de la manière suivante : le tambour est 
mis en mouvement par le tourne-broche : il exécute simultanément 
deux mouvements , l'un de rotation sur lui-même, et l'autre de 
translation sur son axe ; celui-ci est dû à la vis GH, fig. 6 : ce double 
mouvement fait que la dépêche s'écrit en spirale sur la surface du 
tambour. Lorsqu'on détache la plaque de fer RS, fig. 1 et 2 , des 
bouts de l'aimant , on produit un courant qui va aimanter l'électro- 
aimant, ABCD,fig. 7, dans un sens tel que son pôle boréal est en 
regard du pôle boréal de l'aimant de la plume , et son pôle austral en 
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regard du pôle austral de ce môme aimant ; H y a répulsion entre 
l'aimant et l'électro-aimant; l'aimant est chassé dans la direction 
indiquée par la flèche fig. 7; le bec de la plume sort de l'encre, 
va frapper le papier du tambour, et y trace un point d'encre. Lors- 
qu'on laisse retomber la plaque de fer RS sur les bouts de l'aimant, 
on produit un courant électrique qui va aimanter l'électro-aimant 
ABCD» fig. 7, en sens contraire de sa première aimantation. Il y 
a alors attraction entre l'électro-aimant ABCD, fig. 7, et l'aimant de 
la plume; le bec de la plume rentre dans l'encre. Si l'on soulève 
et si l'on abaisse dix fois alternativement le levier de la machine 
magnétique , on trace dix points d'encre sur le papier du tambour. 
On vient de voir comment on produit des sons au moyen de la 
sonnerie , et comment on trace des points d'encre au moyen de l'ap- 
pareil à écrire. Dans la pratique , on met simultanément la sonnerie 
et l'appareil à écrire dans le circuit de la machine magnétique > de 
manière à produire simultanément des sons et des points d'encre. 
Les dépêches se trouvent ainsi simultanément tintées et écrites. 

M. Dujardin se trompe en attribuant à M. Jacobi l'invention du 
télégraphe électrique qui tinte et écrit les dépêches tout à la fois. 
11 veut parler sans doute du télégraphe de Steinheil , qui n'est ni 
si imparfait qu'il semble l'affirmer, ni si différent du sien. 

Il convient maintenant d'indiquer comment on doit grouper les 
sons ou les points (J'encre pour composer des signaux. Voici la mé- 
thode adoptée par M. Dujardin. Tout signal se compose de deux 
groupes successifs, comme l'indique le tableau suivabt : 
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1 


«E 


aA 


si 


♦M 


bB 


6l 


2 


«0 


aU 


aN 


«G 


sF 


«2 ! 

1 

i 


3 


iD 


aR 


sL 


*Q 


sG 


, 1 
1 

63 


4 


il 


aP 


sV 


«H 


bK 


64 


5 


«S 


iW 


sJ 


4Y 


kZ 


65 


6 


iX 


a6 


57 


48 


59 


60 



Le premier groupe de points ou de sons indique dans quelle 
rangée horizontale se trouve le signal que Ton transmet , et le se- 
cond groupe de sons ou de points indique dans quelle case de la 
rangée désignée se trouve le signal . 

Exemples : signifie N , parce que le premier groupe indi- 
que que le signal se trouve dans la seconde rangée horizontale y 
et le second groupe indique que le signal se trouve dans la troisième 

case de cette rangée; , au contraire, signifie R; ainsi des 

autres. L'intervalle qui sépare deux groupes doit être plus grand 
entre deux groupes appartenant à des signaux différents, qu'entre 
deux groupes appartenant au même signal ; exemple : 

PARIS. 

On peut construire une table de Pythagore dont Jes cases soient 
beaucoup plus grandes que celles de la table ci-dessus , et inscrire 
dans chacune de ses cases non plus une lettre ou un chiffre , mais 
une phrase entière. Alors, chaque case représentera non plus un 
élément de mots ou de nombres, mais une idée complète. 

Voici un moyen propre à faciliter la transmission d'une dépêche 
écrite en toutes lettres. Qu'on se représente un casier composée de 
36 petites cases, dans chacune desquelles sont empilées de petites 
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lames quadrilatères de zinc ou de laiton. Sur chaeune de ces lames 
sout imprimées une lettre de l'alphabet , et au-dessous deux chif- 
fres qui représentent les deux groupes correspondant à cette lettre. 
Lorsqu'on veut transmettre une dépêche alphabétiquement , on la 
compose d'abord en rangeant les uns auprès des autres les carac- 
tères convenables choisis dans le casier ; puis on le transmet en sui- 
vant du doigt la rangée des chiffres qui se trouvent sous les lettres. 

Avant de transmettre une dépêche, on doit avertir son corres- 
pondant, au moyen de la sonnerie , et attendre qu'il ait répondu 
qu'il est prêt à recevoir la communication. 

Comme les points d'encre, dans l'appareil à écrire, sont tracés 
au-dessous du tambour, on est obligé de placer un miroir sur le 
tambour, afin de pouvoir lire les signaux , au moment même où ils 
sont tracés par la plume. 

Le télégraphe électrique de M. Dujardin peut être employé fort 
utilement pour s'assurer de la régularité de la marche des trains 
sur les chemins de fer, et en même temps pour appeler du secours 
en cas d'accident arrivé loin d'une station. Voici comment on peut 
atteindre ce but. 

D'abord, il est nécessaire de remplacer le tourné-broche OP et lo 
tambour ABGD de l'appareil à écrire flg. 6 par une horloge fai- 
sant marcher d'un mouvement parfaitement uniforme un long ru- 
ban de papier. La modification à apporter à l'appareil flg. 6 est re- 
présentée dans la fig. 8. 

AB , fig. 8 , est une roue de 30 à 40 centimètres de diamètre 
mise en mouvement dans la direction de la flèche par une horloge. 
Sur la circonférence de cette roue est enroulé un long ruban de 
papier blanc , dont une partie est visible en ABCDEFG. Ce ruban 
de papier se réfléchit deux fois sur les rouleaux C, F, et est attaché 
au point G de la roue G H. Une corde enroulée sur l'axe I de la 
roue G H porte un poids K qui sert à enrouler sur G H le papier 
qui se déroule de A B. L représente la plume du télégraphe. 

Gela posé; soient M , R, deux stations d'un chemin de fer, et 
N P Q les postes des gardes préposés à la surveillance de la voie 
entre les deux stations : 

M* N P Q R 
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On place à chacune des stations M , R , une machine magnétique, 
une sonnerie et un appareil à écrire modifié fig. 8. On place en* 
suite une machine magnétique dans chacun des postes N 9 O, P, Q. 
Les horloges des appareils à écrire sont mises en mouvement aux 
deux stations M et R. Un train part de la station M ; on fait jouer 
en M la machine magnétique qui avertit en R que la machine se 
met en marche eu M. En même temps, le jeu de la machine trace 
des points d'encre sur les deux rouleaux de papier en M et en R. 
Lorsque le train passe devant le poste N, le garde de ce poste fait 
jouer sa machine magnétique ; il donne ainsi avis aux stations M 
et R du passage du train , et trace des pointa d'encre sur les deux 
rubans de papier. Lorsque le train passe devant les postes 0, P, Q, 
les gardes de ces postes font aussi jouer leurs machines magnéti- 
ques; ils donneut ainsi successivement avis aux stations M et R des 
passages du train , et tracent des points d'encre sur les deux rubans 
de papier, etc. En mesurant sur les rubans de papier les intervalles 
qui séparent les différents groupes de points d'encre, on connaît 
exactement le temps qui a été employé par le train pour se rendre 
de M en N , de N en , de en P, etc. 

Si le convoi est arrêté par un accident, auprès du poste P, par 
exemple , le garde de ce poste en donne avis au moyeu de sa ma- 
chine aux stations M et R , et réclame du secours si cela est néces- 
saire. 

On voit qu'il suffit, lorsqu'un train est en marche, de jeter les 
yeux sur les rubans de papier des télégraphes , pour connaître la 
position de ce train sur la voie , ainsi que la vitesse de parcours entre 
les différents postes des gardes. 

Pour qu'un garde de chemin de fer puisse correspondre de son 
poste avec les stations, comme on vient de l'indiquer, il est indispen- 
sable que le fil conducteur de la ligne descende dans sa loge. Là , ce 
fil est brisé , et ses deux bouts sont fixés sur un commutateur. Les 
deux bouts du fil de cuivre de la machine magnétique du poste sont 
aussi fixés sur le commutateur, qui a pour fonction d'établir un 
contact métallique entre les deux bouts du fil de la ligne, soit en 
introduisant le fil de la machine magnétique du poste dans le circuit 
de la ligne télégraphique , soit en éliminant ce même fil du circuit 
de la ligne. Dans le premier cas, le garde peut communiquer avec 



Digitized by 



Google 



ÉLECTRIQUE. 351 

le* stations ; dans le second , il ne le peut pas. Le garde doit done 
manoeuvrer son commutateur avant de faire jouer sa machine ma- 
gnétique. Pour lui épargner la peine de songer à exécuter cette 
manoeuvre , on dispose le commutateur de manière que son mancht 
croise à angle droit celui de la machine magnétique, et que le gard* 
soit obligé de manœuvrer son commutateur avant de pouvoir faire 
fonctionner sa machine magnétique. 

MACHINE» MAGNÉTO-ÉLBCTRIQDES APPLICABLES A LA TÉLBGBAPHIB. 
PI. 9, fig. 1 à 9. 

Première machine. 
(Note communiquée à l'Académie des sciences le 29 avril 1844.) 

ABC , fig. 1 , est un aimant en forme de fer à cheval » fixé hori- 
zontalement sur une tablette. DE est un prisme de fer doux , ar- 
rondi à ses deux bouts et fixé sur un axe de rotation FG. Les bouts 
du prisme doivent passer, pendant la rotation , aussi près que pos- 
sible des branches de l'aimant sans les toucher. 

HUK , fig. 2 , est un châssis en laiton , vu par dessus , dans le- 
quel on fait tourner le prisme de fer doux , et sur lequel on doit en- 
rouler un long fil de cuivre cotonné. Ce châssis est semblable à 
cqiix des multiplicateurs. LM est la face supérieure de la cage 
dans laquelle le fer DE tourne. N, sont deux tubes qui livrent pas- 
sage à l'axe de rotation FG. 

PQRS, fig. 3 , représente le châssis de la fig. 2 vu de côté. D' £', 
prisme de fer doux; F' G', axe de rotation. 

Jeu de la machine, — Pendant la rotation , le prisme de fer doux, 
dont les extrémités s'approchent et s'éloignent alternativement des 
pôles de l'aimant , s'aimante et se désaimante. A chaque aimanta- 
tion et à chaque désaimantation du prisme de fer doux correspond 
un courant d'induction dans le ûl de cuivre enroulé sur le châssis 
autour du fer. Ces courants d'induction sont alternativement de 
signes contraires. 

Seconde machine. 

(Note communiquée à l'Académie des sciences le ("septemb. 1845.) 

ABC, fig. 4, est un aimant fixé horizontalement sur une 



Digitized by 



Google 



362 TÉLÉGBAPHIE 

planche. DE est un axe de rotation en laiton sur lequel sont fixés 
deux prismes l'un de fer doux , et l'autre de cuivre. Le prisme de 
cuivre n'a pas d'autre fonction que de faire équilibre au prisme de 
fer doux. 

FGHI , fig. 5 , est une bobine en laiton dans l'intérieur de laquelle 
on fait tourner les deux prismes , et sur laquelle on doit enrouler 
un très long fil de cuivre cotonné. JK est le noyau de la bobine dans 
lequel les prismes tournent. 

LMN , fig. 6 , est une autre vue de la même bobine. F et C re- 
présentent les sections des prismes de fer et de cuivre. 

Jeu de la machine. — Le prisme de fer doux , en s' approchant et 
en s'éloignant alternativement des pôles de l'aimant, s'aimante et 
se désaimante ; de là production de courants d'induction de signes 
alternativement contraires. 

Troisième machine. 
( Note communiquée à l'Académie des sciences le 13 octobre 1845.) 

ABC, fig. 7, est un aimant fixé horizontalement sur une planche ; 
DE , FG sont deux bobines chargées de fil de cuivre cotonné. 

Les branches de l'aimant ABC sont logées au centre de ces bo- 
bines. HI est une plaque de fer doux , fixée sur l'axe de rotation KL, 
et qui doit passer eu tournant aussi près que possible des extrémités 
de l'aimant sans les toucher. 

Jeu de la machine. — Lorsque, pendant la rotation , les bouts 
de la plaque de fer doux passent auprès des extrémités de l'aimant, 
la plus grande partie du magnétisme libre de cet aimant se dissi- 
mule, devient latente. Lorsque , au contraire, les bouts de la plaque 
de fer doux s'éloignent des extrémités de l'aimant , le magnétisme 
dissimulé devient libre. Ces perturbations, apportées par la rota- 
tion de la plaque de fer doux dans la distribution des fluides ma- 
gnétiques de l'aimant, déterminent dans le fil de cuivre des 
bobines DE , FG la production de courants d'induction de signes 
alternativement contraires. 

Quatrième machine. 
( Note communiquée à l'Académie des sciences le 3 août 1846.) 
ABC , fig. 8 , est un aimant fixé horizontalement sur une planche. 
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DE, FG sont deux bobines chargées de (il de cuivre cotonné. Hl , 
JK représentent les extrémités de deux cylindres de fer doux , qui 
sont logés au centre des bobines DE , FG. Ces cylindres sont en 
contact, par une de leurs extrémités, avec les bouts de l'aimant 
ABC. LM est une plaque de fer doux fixée sur l'axe de rotation NO. 
Jeu de la machine. — La plaque de fer doux , en passant pendant 
la rotation , devant les bouts des cylindres de fer doux , et en s'en 
éloignant, détermine des perturbations dans l'équilibre des fluides 
magnétiques de ces cylindres. Ces perturbations développent dans 
le fil de cuivre des bobines des courants d'induction de signes al- 
ternativement contraires. 

Cinquième machine. 

ABC, fig. 9, est un aimant fixe sur une tablette; ses branches 
sont logées au centre des deux bobines H, I. DE, FG sont deux 
cylindres de fer doux ; ils sont en contact avec l'aimant et logés au 
centre des deux bobines J , K. LM est une plaque de fer doux fixée 
sur l'axe de rotation NO. 

Gomme on le voit, la machine fig. 9, résulte de la réunion des 
machines représentées fig. 7 et 8. 

APPÀBB1LS DE M. B RÉGUET. 

L Télégraphe représentant les signaux des télégraphes anciens. 
Planche 10. 

il se compose de deux corps de rouages placés sur une même 
platine, mais indépendants l'un de l'autre. Le tout est renfermé dans 
une boite d'acajou. Le dessin représente une vue prise par der- 
rière. 

K, E, E' sont trois électro-aimants : dans le dessin, celui de 
gauche, est le seul qui soit enveloppé de (il. Chaque fil qui enve- 
loppe les électro-aimants E , E , va s'enrouler autour de l'électro* 
aimant E', de sorte que celui-ci est formé d'un fil double. 

CD est une platine sur laquelle sont fixés les deux rouages , 
munis chacun d'un ressort comme force motrice , et d'un échappe- 
ment. 

P, palette de fer doux attirée par l'aimant E. 

23 
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8, bras de levier de la palette qui porte à son extrémité une che- 
ville C , qui entre dans une fourchette faisant corps avec Taxe de 
l'ancre G. 

O, centre de mouvement de la palette et du bras de levier B. 

R , roue d'échappement munie du nombre de dents convenable, 
et fixée sur Taxe qui porte Tune des aiguilles indicatrices des si- 
gnaux. 

F, bras aussi fixé sur l'axe de la roue , dont l'objet est de faire ' 
lâcher la détente d'une alarme dont on voit la disposition. 

V,V, vis qui servent à limiter les oscillations du bras Bpour as- 
surer les fonctions de l'échappement. 

T, T, petits treuils pour tendre les petits ressorts r, r, dont le but 
est de ramener le bras B à son point de départ, après qu'il a été 
attiré par l'aimant de E. 

B, B*, boutons où viennent s'attacher les conducteurs de la Hgne 
télégraphique. Il y en a deux de chaque côté de la boite , mais dans 
le dessin on ne peut en voir qu'un. 

H , H', H , H', boutons où se rendent les fils des aimants ; ils 
communiquent en B, B' par des bandes de cuivre placées le long 
de la botte. Entre les pôles de l'aimant K' peut osciller un barreau 
aimanté A, qui porte à une extrémité une partie dentée engrenant 
dans un pignon sur l'axe duquel est placée une troisième aiguille in- 
dicatrice des signaux. 

Suivant le sens de l'aimantation de l'électro-aimant, (e barreau 
est attiré d'un côté et repoussé de l'autre : dans ce mouvement il fait 
tourner le pignon , et par conséquent l'aiguille qu'il porte d'un 
quart de tour; cette aiguille est donc , suivant le sens du courant , 
horizontale ou perpendiculaire. 

L, L, levier que l'on peut faire mouvoir à la main pour rectifier 
la position des aiguilles quand il survient quelque erreur. 

il. Télégraphe électro-magnétique à cadran de M. Wheatstone, 
modifié et perfectionné. 

Plancb. u,fig. 1 à 4. 

Fig. 1 P, manipulateur. 

RR , roue en bois sur la surface de laquelle sont gravés les si- 
gnaux. 
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B B » cercle de cuivre percé d'un nombre de trous égal à celui des 
signaux. 

M , manivelle placée sur Taxe de la roue , pouvant s'élever et 
s'abaisser ; elle porte du côté de la poignée et en dessous une che- 
ville qui entre dans le trou du cercle de cuivre. Dans ce cas , la 
roue et la manivelle sont solidaires , mais quand la manivelle est 
levée, elle tourne indépendamment de la roue, et l'on peut la 
transporter ainsi à un signal quelconque. 

A , arrêt contre lequel vient buter la cheville dans le mouvement 
que l'on donne à la manivelle et à fa roue quand on veut transmettre 
un signal. Cette pièce A peut être portée de gauche à droite d'un 
angle déterminé , afin de pouvoir reprendre le même signal et faire 
faire ainsi un tour entier à la roue. 

, galet porté au bout d'un levier dont le centre est en ; il 
frotte sur le bord de la roue taillé en forme de cames ; il est conti- 
nuellement pressé par un ressort. 

L , lame de cuivre appuyant fortement sur la planche P et fai- 
sant corps avec le levier qui porte le galet G. Cette lame , su' van t les 
portions rentrantes ou sortantes des cames , vient successivement 
à frotter sur l'un des deux contacts métalliques C , C. 

C , C, contacts en cuivre où viennent s'attacher les conducteurs 
l'un en C , venant d'un des pèles de la pile , et l'autre C qui commu- 
nique avec 9e récepteur placé devant le manipulateur, c'est par 
celui-là qu'arrive au récepteur le courant venant de la station éloi- 
gnée. 

C", lame métallique à laquelle s'attache un fil conducteur qui va 
n la terre. 

Figures 2 et 3. Plan do récepteur. 

A , aiguille qui indique les signaux gravés sur le carimn. 

R , rouage d'horlogerie. 

E , électro- aimant. 

C , C 1 , bandes de cuivre où viennent s'attacher les fils conducteurs ; 
en C , le fil de la ligne qui , à l'autre bout tient h la pile ; en ff, le 
fil qui va à la terre. 

P, palette attirée par l'aimant. 

F, échappement, vue en face fig. 4. 

Dans les flg. 2 , 3 et 4 , les mêmes lettres indiquent les mêmes 
choses. 
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III. Appareil pour mesurer la vitesse des projectiles dans divers 
points de leur trajectoire. 

Planche II. 

Figure 1 , plan de l'appareil. 

Figure 2 , vue d'un côté. 

Figure 3, vue de l'autre côté. 

Figure 4 , plan d'un petit appareil accessoire pour établir uû cir- 
cuit à un instant déterminé. 

Figure 5, plan d'un compteur électro-magnétique qui marque 
sur un cadran par des points le nombre de tours que fait une roue 
dans un temps déterminé. 

Figure 6, profil de l'appareil. 

Dans les fig 1,2, 3, les mêmes lettres indiquent les mêmes choses. 

A B, bâtis en fonte sur lequel l'appareil est monté. 

G , cylindre creux en cuivre long de 36 centimètres , et dont la 
circonférence d'un mètre est divisée en millimètres sur toute la 
longueur. Il est monté sur un axe d'acier tournant sur des galets. 

P, plateau fixé à l'une des extrémités de l'axe. 

V, volant à ailettes courbes, fixé à l'autre extrémité. 

M , commutateur placé sur l'axe du cylindre; trois ressorts mé- 
talliques frottent dessus. 

T, tambour sur lequel s'enroule une corde à laquelle est sus- 
pendu le poids moteur. L'axe de ce tambour porte une roue qui 
engrène avec un pignon fixé sur l'axe d'une seconde roue qui 
commande un pignon faisant corps avec l'axe du cylindre. 

N , commutateur placé sur le second axe. Deux ressorts appuient 
sur ce commutateur : par leur moyen , chaque tour de cette roue 
est marqué sur le cadran du compteur, fig. 5 et 6. 

H , petit chariot porté par trois poulies qui roulent sur un petit 
chemin métallique formé par les tringles de cuivre R R , R' R'. 
Il porte deux électro-aimants et deux leviers en fer destinés à 
être attirés quand un courant électrique passe dans le fil envelop- 
pant les aimants. Ces leviers portent chacun à leur extrémité un 
style dont l'objet est de faire des traces sur le cylindre ; et comme le 
chariot a un mouvement de translation dans le sens de la lon- 
gueur du cylindre, on voit que les styles peuvent faire des marques 
d'un bout jusqu'à l'autre. 
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E, échappement , où le balancier est attiré d'un côté et de l'autre 
par les deux petits aimants représentés dans la figure. Sur l'axe de la 
roue d*échappement est une série de poulies de divers diamètres; 
sur l'une d'elles est enroulé un fil auquel est attaché le chariot qui , 
de l'autre côté, est tiré par un poids. On voit aisément que chaque 
fois que la roue d'échappement tourne d'une dent , il doit avancer 
d'une quantité déterminée par le diamètre de la poulie sur laquelle 
le fil est enroulé. 

Ce sont les trois ressorts 1,2,3, du commutateur M, qui, à 
chaque tour du cylindre, font passer le courant d'abord dans un 
aimant, puis au tour suivant dans l'autre, ce qui détermine le 
mouvement oscillatoire de l'échappement : ce mouvement dégage 
ainsi la roue d'une demi-dent à chaque tour. 

S, S, les deux styles portés par le chariot. 

p, (3, boutons communiquant aux tringles Ret b'. 

£, p, boutons communiquant aux tringles R' et b. 

Les tringles R', b , sont en liaison métallique avec le fil de l'ai- 
mant 1. 

Les tringles R , b' le sont avec l'aimant 2. 

Ainsi , mettant les deux pôles d'une pile aux boutons % et p, un 
courant circulera dans le fil de l'aimant 1 , et l'aimantera. 

Il circulera dans le fil de l'aimant 2, si Ton met les pôles en p et 0. 

Dans cet état , les deux styles seront éloignés du cylindre ; mais 
si Ton coupe l'un des fils qui de la pile arrive sur l'un des points p, (3 
ou p, S, le courant sera interrompu et un style tombera. 

Le courant qui passe dans l'aimant t passe aussi dans la pre- 
mière cible, et dans le petit appareil fig. 4; et l'on dispose la roue R 
de manière que la languette métallique D ne soit éloignée que d'une 
dent du cliquet G. Alors , à l'instant où le boulet vient à couper la 
cible , le courant est interrompu ; un style tombe sur le cylindre, la 
palette A , fig. 4 , qui était retenue par l'aimantation , fait un mou- 
ment, pousse la roue R d'une dent, la languette D touche le cliquet C, 
et à l'instant un circuit métallique est complété, uu courant passe 
dans le second aimant, qui alors relève son style. Ainsi, au moyen 
d'appareils comme celui de la fig. 4 , en nombre égal à celui des 
cibles , on voit qu'à chaque cible percée un style tombe et un autre 
se relève au même testant. 
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Dans ce momeut , oo fait des expériences avec nette maehioe en 
Russie. 

APPÀBBILS DR M. PAUL GABNIEB. 

I. Télégraphe électrique. 

Planctie 1t. 

Le télégraphe est rais en fonction au moyen d'une pile voJtaï- 
que ; et se compose de deux appareils dont l'un , qui s'appelle le 
transmetteur, est pourvu des lettres, chiffres et signes avec lesquels 
on compose la dépêche à transmettre, fl est de plus disposé pour 
fermer le circuit électrique qui détermine l'apparition des lettres 9 
chiffres ou signes aux ouvertures ménagées dans le second appareil 
qui est le télégraphe proprement dit 

Mécanisme du tranmettemr. 

Cet appareil se compose d'un cercle divisé en 54 parties , sur 
lequel sont tracés autant de lettres, chiffres ou signes. Ce cercl 6 
est lui-même monté sur une roue à dents de rochet, divisée en 
54 parties et tournant librement sur une broche en acier, fixée au 
montant en bois de l'appareil. 

Un sautoir engrène dans les dents de la roue et fixe la position 
de chaque lettre. Sur Taxe prolongé du sautoir est monté un petit 
bras auquel est fixé un ressort à boudin dont l'extrémité inférieure 
est attachée à la lame de cuivre rouge destinée à être mise instan- 
tanément en contact avec une autre lame de même métal pour 
former le circuit électrique. 

L'expérience ayant démontré que l'électricité altérait les deux 
lames de cuivre rouge au point où le contact a lieu , et y déter- 
minait un oxide qui finissait par interrompre l'action de l'électricité, 
M. Garnier a cherché quels seraient les métaux les moins sujets à 
produire cet effet : il a trouvé que l'or pur et l'acier remplissaient 
toutes les conditions désirables ; aussi la lamede cuivre qui se déplace 
estmunieàson extrémité d'unpetit paillon d'acier fondu, trempédur, 
et celle qui est fixe est garnie dune petite lentille en or pur. Malgré 
l'altération que subit encore à la longue la surface des deux métaux 
par le dégagement de l'étincelle électrique, il résulte uéaumoiusde 
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cette disposition qu'aucune interruption n'a plus lieu dans la trans- 
mission de l'électricité. Une petite pédale placée en dessous de la 
roue à rochet sert à faire mouvoir cette dernière pour transmettre au 
télégraphe la dépêche donnée au moyen d'un pied de biche monté 
à l'extrémité opposée à celle où la main vient presser sur la pédale. 
Au moyen de cette disposition , les lettres se piquent très promp- 
tement les unes après les autres , en passant successivement sou* 
un index placé au dessus de l'appareil. 

Nous dirons plus loin l'avantage qui résulte de cette disposition 
pour la télégraphie. 

Mécanisme du télégraphe. 

La première disposition du télégraphe consiste en une sonnerie 
d'appel mise en mouvement par le cercle qui porte les signes télé- 
graphiques, et destinée à appeler l'attention de l'employé qui doit 
recevoir la dépêche. Le marteau qui frappe sur le timbre est ensuite 
enlevé au moyen d'un petit bouton placé sur la face de l'appareil, 
pour qu'il ne sonne pas à chaque tour du cercle. 

Comme on vient de le dire, les signes télégraphiques sont traces 
sur un cercle dans le même ordre que ceux du transmetteur, et ap- 
paraissent à deux ouvertures dont une rectangulaire pour les lettres, 
et l'autre ronde pour les chiffres et autres sigues. Ce cercle non denté 
porte perpendiculairement à son plan , et près de sa circonférence, 
54 chevilles destinées à fixer chaque lettre ou signe devant les ori- 
fices sus-mentionnés , au moyen d'un échappement très simple 
imaginé pour cet effet ; et dont la disposition est telle qu'on peut 
foire passer les lettres avec la plus grande rapidité sans erreur 
possible. L'échappement est mis en jeu par une détente à laquelle 
est attachée une petite tringle en cuivre, qui porte à son extrémité 
inférieure la platine en fer doux attirée par l'aimant temporaire, toutes 
les fois que le circuit électrique est fermé par le transmetteur. Un 
ressort à boudin placé au dessus de la détente et fixé par un de ses 
bouts à celle-ci, sert à équilibrer la résistance de la platine en fer 
doux avec la puissance attractive communiquée à l'aimant tempo- 
raire par le courant électrique. L'autre extrémité du ressort est fixée 
à un filet de vis qui porte un écrou destiné t tendre le ressort selon 
qu'il est nécessaire. 
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Le mouvement de rotation du cercle télégraphique est sollicité 
par un poids très léger attaché à un cordon qui s'enroule sur un 
petit cylindre dont l'axe est commun au cercle auquel il se fixe par 
un encliquetage. L'axe prolongé du cylindre sort par la face de 
l'appareil et reçoit à carré une poulie sur laquelle s'enroule un autre 
cordon au fur et à mesure que descend le poids , et qui est destiné 
à remonter celui-ci lorsqu'il a parcouru son espace. 

Télégraphie. 

Comme on Ta dit précédemment, les lettres, les chiffres et les 
signaux télégraphiques sont tracés sur les deux cercles dans un 
ordre tout à fait identique, sur trois lignes circulaires concentri- 
ques à l'axe de chaque cercle. La première et la seconde ligne sont 
composées des lettres de l'alphabet rangées dans un ordre que 
l'expérience a démontré , après plusieurs essais , être le plus conve- 
nable pour rendre promptement la dépêche à transmettre. La troi- 
sième ligne est formée des dix chiffres répétés quatre fois et de signes 
algébriques qui pourraient au besoin être remplacés par d'autres 
signes convenus. 

Le point de repos est une barre | après laquelle vient un S peint 
en rouge qui signifie sonnerie , et qui est en effet le signe qui parait 
lorsque la sonnerie d'appel se fait entendre ; le troisième signe est 
un trèfle qui prévient l'employé lorsque l'on s'y arrête qu'il 
doit porter son attention sur le guichet des chiffres. A l'opposé de 
fa barre de repos est une double barre I] qui , ainsi que la première, 
indique la terminaison de chaque mot. Ceci compris, pour transmettre 
une dépèche , on pique vivement et uniformément avec la pédale les 
lettres qu'on rencontre sur le cercle de transmission en stationnant 
un peu sur celles qui entrent dans la composition des mots, et que 
doit inscrire le correspondant; quand le mot est complet on sta- 
tionne également sur la barre simple ou sur la barre double, selon 
que l'on est plus près de l'une ou de l'autre. S'il entre des chiffres 
dans la composition de la dépêche , on stationne comme il a été dit 
devant le signe des chiffres , on pique la date ou la somme indiquée, 
et pour prévenir le correspondant qu'on va revenir aux lettres , on 
bat inégalement (comme le fait un pendule hors d'échappement), 
jusqu'à la prochaine lettre utile qui se préseute. Plusieurs sortes 
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de battements peuvent être convenus et indiquer différents objets , 
comme aussi les lettres peuvent être remplacées par les signes de la 
télégraphie actuellement en usage pour la correspondance du gou- 
vernement. 

En présentant sa description à l'Académie des sciences , M. Gar- 
nier appelait l'attention sur l'extrême simplicité des éléments méca- 
niques qu'il a fait entrer dans la composition de ses appareils. On 
voit qu'il a évité d'employer les engrenages , que le moteur est un 
poids très léger (100 gram.) au lieu d'un ressort qui a l'inconvénient 
de se casser au moment le plus inattendu ; que la simplicité des 
effets y sans nuire à leur sûreté , assure une plus longue durée aux 
organes qui les produisent , que le télégraphe et la sonnerie d'appel 
sout réunis en un seul appareil ; et qu'en définitive il doit résulter de 
l'ensemble de ces combinaisons une longue durée de service de ces 
outils , une grande économie dans les frais d'établissement et d'en- 
tretien. 

APPAREILS CHBONO-BLECTRIQUES. 
PI. 13,flg. 1 à 7. 

II. L'horloge type. 

A (fig. 1 est la platine des piliers de la pendule-type sur laquelle 
est tracé en plan un rouage qui diffère peu de celui d'une pendule 
ordinaire ; B est le barillet du mouvement ; G la roue de temps ou 
grande moyenne ; D la roue de centre portant comme d'habitude sa 
minuterie ; E la roue de champ, et F la roue d'échappement pourvue 
de ses chevilles; G les leviers de l'échappement. Sur l'axe du pi- 
gnon d'échappement F est fixée une étoile en. acier trempé f dont 
nous expliquerons l'usage plus bas. B' est le barillet du rouage auxi- 
liaire; C la grande moyenne , D' et E' deux roues intermédiaires ; 
H un pgnon sur l'axe duquel sont fixées trois petites ailettes h de 
0",002 de largeur, et dont le rayon prolongé vient rencontrer les 
dents de l'étoile f. Le pivot opposé du pignon H traverse la platine 
de derrière A , fig. 2 , et porte à frottement sur son prolongement le 
petit moulinet à trois dents a; B est un levier en équerre porté par 
une broche dont le centre de mouvement est en B; le bras h porte 
en élévation sur son plan un appendice formé d'une portion de 
cuivre et d'une portion en acier fondu trempé dur; G' est un fil de 
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cuivre rouge roulé en hélice pour faire ressort, doot le bout pénètre 
dans le centre du bras B, et y est fixé par une vis de pression f; 
l'autre bout communique avec le fil conducteur formant le courant 
électrique , et fait par conséquent partie du circuit. 

D est un autre fil en cuivre rouge courbé en ressort de pistolet, 
et traversant le collet ci dans lequel il est retenu par la vis de près* 
s»u e. Le bout supérieur de ce fil est pourvu d'une petite lentille 
Wk or pur, et aboutit sous la partie en acier de l'appendice h , avec 
lequel il est en contact. C'est par là que le circuit électrique est 
ouvert ou fermé. L'autre bout du fil D communique avec le fil con- 
ducteur, et fait partie comme le précédent du circuit électrique. 

Voki maintenant comment fonctionnent toutes ces parties: 
J'étoUe F, fig. 1, est fixée sur l'axe de la roue d'échappement, et 
suit son mouvement ( chacune des ailettes A, entraînée par Jt 
rouage accessoire > rencontre une dent de l'étoile qui ralentit sa 
marche , mais avec laquelle elle progresse jusqu'au moment où les 
deux rayons, devenus trop courts , se séparent, l'ailette fait alors 
un tiers de tour; la suivante rencontre, à son tour, une dent de 
l'étoile , en suit le mouvement et la quitte de nouveau pour recom- 
mencer indéfiniment. L'emploi de l'étoile est, comme on voit, de 
modérer et régulariser la rotation du rouage auxiliaire 

I.e moulinet a(fig 2), porté par le pignon des ailettes, suit aussi 
Je même mouvement de rotation; chaque fois que l'une d'elles 
échappede l'étoile, une dent du moulinet écarte le bras vertical du 
levier B , l'autre bras s'éloigne alors du bout supérieur du fil D sur 
lequel il reposait ; il résulte de ce mouvement que le circuit élec- 
trique est ouvert et cesse d'affecter les électro-aimants qui mettent 
les appareils économétriques en fonction ; mais bientôt le moulinet 
a repris sa position primitive, ainsi que le bras i, le contact entre 
le (H D et le bras b étant rétabli, le circuit est formé et les éJectro- 
aimants mettent en mouvement les appareils horaires. La période 
de rotation est de six secondes dans les modèles exécutes , mais elle 
peut être réduite ou augmentée en changeant le nombre des dents 
de l'étoile, et l'on pourrait ainsi faire marquer la seconde à un 
nombre illimité d'appareils qui seraient disposés pour cet effet. 

Pour éviter que l'électricité ne se perde dans les parties étran- 
gère* aux organes du contact , il existe pour chacun d'eux des gar- 
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nitures isolantes qui font suivre au fluide le parcours direct indiqué 
sur le dessin par des flèches. 

Ilf . Premier appareil chronométrique* 

À (fig. 3) est la platine des piliers sur laquelle est tracé en plan 
le rouage de l'appareil , B est le barillet, C la roue de temps, D la 
roue de centre conduisant les aiguilles, et F la roue d'échappement 
dont les dents sont très dégagées. Cette roue est maintenue dans une 
position fixe par un contre-pivot placé à chaque bout de son axe, 
de manière à ne lui laisser que le jeu nécessaire pour être libre. 
F' est l'axe de l'échappement placé verticalement et parallèlement 
à la platine ; il porte en f un plateau d'acier horizontal dans l'épais- 
seur duquel est pratiquée une rainure dont une partie est inclinée 
dans un sens , et l'autre partie dans le sens inverse ; f et f 9 montrent 
cette rainure ainsi que le plateau séparé et réuni à son axe ; d est 
«î petit ressort très flexible qui ramène le plateau après son dé- 
placement par la roue. Les points de l'axe de l'échappement et 
le petit ressort sont fixés en dedans de la platine de derrière , qui 
est traversée par la cheville tf dont l'usage sera indiqué plus loin. 
H (fig. 4) est la platine de «derrière sur laquelle est vissée eu élé- 
vation une brèche qui est le centre de mouvement du levier en 
équcrre î. Le ressort i appuie sur le btas vertteal de i'équerre et 
le maintient contre la goupille 2 placée daus la platine; i 'Autre bras 
porte une espèce de chape k qui reçoit à taraud la petite tringle L> 
aa bout <tie laquelle est fixée la platine en fer doux M> destinée à 
b être attirée par un électro-utaiant semblable à celai de la figure 7. 

Fonctions de l'appareil. 

Le dessin des fig. 3 et 4 indique la position des erganes quand le 
circuit électrique est ouvert. L'une des dents de la roue d'échappe- 
ment F est nu repots sur le plan hortaontal fc tout près du bord de 
l'entaille infeUnée. Dès que le circuit est fermé , l'éiectro-aimant 
attire la platine en fer doux M> fait fléchir le bras horfcontai de 
I'équerre , dont l'autre bras se meut dans le aens de la goupilie 1, et 
déplace laehevHIe e fixée à l'assiette de l'axe du pfeteaa ; ce dernier» 
par le petit mouvement produit, permet à la dent de ht rcue 
d'échappement qui était au repos de s'engager dans l'entaille incli- 
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née , et comme la roue est sollicitée par le ressort moteur, la dent 
continue le déplacement du plateau , et vient s'arrêter dans l'angle 
de l'entaille où elle reste jusqu'au moment où le circuit est ouvert : 
le plateau poussé par le petit ressort d revient alors sur lui-même , 
la dent achève de parcourir la rainure, et la suivante se pose à son 
tour sur la partie horizontale du plateau. Les mêmes fouctions se 
renouvellent chaque fois que l'électricité est mise en jeu. Le res- 
sort J est non seulement destiné à ramener le bras I à sa place , mais 
encore à équilibrer le poids de la plaque M , ce qu'on obtient en 
tournant la vis 3 dont la tête est excentrique à son taraud. 

TV. Deuxième appareil ckronométrtque. 

A , fig. 5 , est la platine sur laquelle sont montées en élévation 
les pièces de l'appareil. B est une roue dentée en rochet, montée 
sur son pignon à, engrenant dans la roue C , dentée à l'ordinaire, et 
montée sur un arbre dont le prolongement sert à porter la commu- 
nication des aiguilles. D, point faisant office de cage dans lequel 
roulent les pivots supérieurs des deux roues. E, valet ou sautoir, 
dont la tête pénètre dans l'intervalle des dents de la roue en rochet, 
pour la fixer et l'empêcher de rétrograder; e , ressort qui maintient 
le valet dans sa position. F, levier qui met tout en jeu (la fig. 6 le 
montre séparément) ; il a son centre de mouvement sur une broche 
vissée sur la platine À ; G, petit ressort fixé sur le haut do levier, 
dont la tête angulaire entre aussi dans les dents du rochet B ; M , 
butoir également fixé sur le levier Ë. f % petit bras du levier auquel est 
attachée la chape dans laquelle entre à taraud la tige I, dont le 
prolongement porte la platine en fer doux. J, ressort dont le bout 
appuie sur le petit bras /*, pour ramener le levier F à son point , et 
dont la vis à tête excentrique d règle la pression. A, fig. 7, barrette 
montée à carré sur le prolongement de l'axe de la roue G , pour en- 
traîner les aiguilles de l'horloge , au moyen d'une broche qui entre 
dans la rainure pratiquée à son extrémité. L, électro-aimant qui 
détermine le mouvement de l'appareil ; M , la platine en fer doux 
fixée au bout de la petite tige 1 ; N , point d'attache de la petite 
tige avec le levier F. 
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Fonctions de l'appareil. 

La flg. 5 représente l'appareil prêt à fonctionner. L'horloge-type 
faisant passer actuellement le courant électrique dans l'aimant 
temporaire L , la platine en fer doux M est attirée, et avec elle le 
levier F, auquel elle est liée par la tringle I; celui-ci est affecté 
d'un mouvement de gauche à droite équivalent à l'intervalle de 
deux dents de rochet B ; la tête du petit ressort G , qui est en- 
gagé dans Tune des dents de ce rochet, entraîne la dent avec lui, 
et le valet E se place devant la dent suivante pour empêcher le 
recul qui aurait lieu quand le levier F viendra remettre le ressort G 
en prise. Dès que le circuit est ouvert, la platine en fer doux quitte 
l'aimant, et le levier F, sollicité par le ressort J, vient reprendre 
sa première position, ainsi que le petit ressort G, qui cède en pas- 
sant pardessus la dent du rochet qu'il doit entraîner à l'action sui- 
vante. Le butoir H , fixé sur le levier F, empêche le passage de 
deux dents à la fois , en pénétrant dans une dent du rochet B cha- 
que fois que le levier F est mis enjeu. 

Gomme on le voit, cet appareil produit ses fonctions par l'action 
directe de l'électricité sur le levier F, lequel met en mouvement 
le rochet B , dont le pignon fait marcher la roue C , qui à son tour 
communique le mouvement aux aiguilles. 

Dans le premier appareil , au contraire , c'est un ressort moteur ' 
qui communique l'action au rouage qui entraîne les aiguilles , dont 
la marche est subordonnée à l'échappement mis en jeu par l'élec- 
tricité. 

NODVRAII MODÈLE DB TÉLÉGRAPHE ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE INTENTÉ* 
PAR LK PROFESSEUR L. PALMIER1. 

PI. 15, flg. 1. 

En étudiant les divers appareils de télégraphie , il a semblé à 
M. Palmieri qu'on pouvait y apporter quelques perfectionnements 
tendant spécialement à les rendre plus simples et aptes à transmettre 
la dépèche sans risque d'erreurs. M. Pouillet, en effet , dans la der- 
nière édition de ses Eléments de physique , dit , à propos des télé- 
graphes électriques, qu'on s'est beaucoup appliqué à reproduire 
l'alphabet d'une station à l'autre, mais peu à éviter les erreurs de 
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la part de celai qui transraet la dépêche et de celui qui la reçoit. Le 
modèle du professeur italien a été élégamment exécuté par le jeune 
mécanicien Gio. Bandiéri. 

« Sur une base en bois ou plateau r, r, est fixé , au moyen d'un 
support convenable , l'aimant temporaire k , k , sous lequel , à une 
petite distance , sç trouve l'armure m , formant l'extrémité d'un le- 
vier mn , dont l'autre extrémité n porte un pinceau s. Chacun com- 
prend que , lorsque l'armure m est attirée par l'aimant temporaire, 
le pinceau s doit s'abaisser. Les deux bouts du fil de cuivre qui en- 
toure l'aimant sont fixés en / et en z. Un conducteur part de z, et 
se contournant sur le plateau , vient se terminer en g , au pied 
d'une petite colonne en métal qui s'élève sur ce point. 

» Un mécanisme d'horlogerie placé enp et mû par le poids g, fait 
tourner sur Taxe ch les deux cylindres ou tambours b et a, le pre- 
mier desquels est en métal et porte une cannelure en hélice à sa 
superficie ; le second est en bois et porte une feuille de papier roulée 
sur sa surface extérieure. Sur la face antérieure de ce second cy- 
lindre est tracé un cadran portant les lettres de l'alphabet et les 
signes numériques. Du point e part un ressort de pression qui va 
s'appuyer sur l'axe ch , et de l'extrémité de la colonne g part un 
autre ressort v, qui va, à vol ou té, s'appuyer sur la superficie du 
tambour b. 

9 Dans la cannelure de ce tambour b qui s'appelle cylindre de 
composition, ou peut placer alternativement des morceaux de métal 
et de bois, de diverses grandeurs, et selon des combinaisons di- 
verses. 

» Supposons d'abord que le ressort v ne touoke pas La superficie 
du cylindre de composition , et que le courant d'une pile entré par/, 
tourne autour de l'aimant temporaire, descende par z , et se rende 
par zdg à l'autre pôle de la pile ; il est clair qu'alors l'armure sera 
attirée: dans ce mouvement , un petit renvoi fera frapper un mar- 
teau sur le timbre /, et le pinceau 8 viendra s'appuyer sur le tam- 
bour a, qu'on appelle cylindre d'impression. L'armure restant ainsi 
attachée à l'aimant , et le tambour tournant sur son axe , le pinceau 
tracerait sur le cylindre d'impression une ligne continue qui serait 
une hélice ; car le mécanisme d'horlogerie est disposé de manière 
qu'il transporte lentement l'axe en avant , en même temps qu'il le 
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fait tourner. Qu'on imagine maintenant au point 6 un moyen fort 
simple d'interrompre et de rétablir, à volonté , fe circuit do cou- 
rant électrique. Il est clair que le pinceau pourra produire sur le 
papier des points et des lignes de longueurs variées à volonté. Si 
le même courant anime deux appareils égaux et semblables, les 
deux pinceaux donneront le même résultat, et les mêmes figures 
sur les deux cylindres , de sorte que, en écrivant dans une station, 
il est certain que les traits se reproduiront exactement & l'autre 
station, fût-elle à cent milles de distance. Si, en transmettant la 
dépêche, le correspondant s'aperçoit qu'il a commis quelque erreur, 
il en avertit l'autre station au moyen d'un signe convenu d'avance, 
et lorsque la dépêche est terminée, il peut la relire et transmettre 
au besoin un errata. Jusqu'ici ce télégraphe me semble beaucoup 
plus simple que ceux de Morse et de Jacobi. Que si on voulait 
faire usage de l'alphabet ordinaire et des nombres, comme dans 
l'appareil de Wheatstone , dans ce cas , au moment où la lettre ou 
le chiffre du cadran qui se trouve sur la partie antérieure du cy- 
lindre d'impression a arrive sous le pinceau , on ferme le circuit et 
on trace un signe ; mais ce moyen , quoique déjà perfectionné par 
mon appareil , si on ie compare à celui de Wheatstone , me semble 
néanmoins le moins avantageux de tous, à cause de la perte de 
temps qu'il entraine. 

» Quelques mots sur l'usage du cylindre décomposition o. Si, dans 
sa cannelure, on dispose des pièces de bois et de métal alternative- 
ment et suivant un certain ordre, il est clair que le ressort y, qui 
s'appuie sur ces pièces , attirera l'armure et fera descendre le pin- 
ceau sur le papier toutes les fois que ce ressort rencontrera le métal, 
et que, aussitôt qu'il portera sur le bois, l'armure sera abandonnée 
et le pinceau relevé. D'où il suit que si le ressort agit sur une pièce 
métallique très courte , on obtiendra un point ; si la pièce a plus ou 
moins de surface, on aura une ligne plus ou moins longue. Une 
dépêche ainsi composée sur le cylindre se transmet dune manièie 
infaillible, puisque l'effet de l'appareil est indépendant de l'atten- 
tion de celui qui écrit. 

» Le timbre n'est pas seulement établi comme signal d'avertisse- 
ment ou alarme; il peut fournir à certains signes conformes aux 
besoins des stations. » 
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APPABEILS TÉLÉGRAPHIQUES DE MM. BRETT, LITTLB , ETC. 

Il a été grandement question en Angleterre pendant l'année 1847 
de perfectionnements apportés à la télégraphie électrique par 
M. Brett ; mais nous n'avons trouvé nulle part les dessins des nou- 
veaux appareils. Nous n'avons pour les faire connaître à nos lec- 
teurs qu'un extrait fort obscur du brevet d'invention pris le 1 1 fé- 
vrier 1847, et diverses notes apologétiques publiées dans ie Me- 
chanics Magazine par un certain M . French , qui a tout l'air de n'être 
qu'un bienveillant compère de l'inventeur. L'extrait du brevet ne 
nous a appris qu'une chose , c'est que le grand cheval de bataille de 
M. Brett et son secret tant vanté consistent simplement dans rem- 
ploi plus ou moins heureux d'un anneau ou pièce métallique par- 
tiellement aimantée ou magnétisée. La prose de M. French té- 
moigne de son ignorance profonde ; et il a été victorieusement réfuté 
par un habile adversaire, par M. Wheatstone lui-même, qui, nous 
le croyons , s'est caché sous le nom modeste de tyro-électricus : 
nous n'analyserons pas cette longue controverse , dont la lecture 
nous a tant fatigué, sans nous apporter l'ombre même d'une idée 
neuve. Quand M. Brett aura publiquement réalisé son invention, 
quand il aura réellement imprimé 300 et même 3000 lettres par 
minute, comme il prétend le faire, nous nous occuperons sérieu- 
sement de lui. 

Devenu inventeur à sou tour, M. French a proposé divers per- 
fectionnements tout à fait insignifiants, il nous semble, et que 
nous ne ferons pas connaître. 

Nous voyons par les comptes rendus de l'Académie des sciences 
1° que le 28 septembre 1845 M. Berthaud , professeur de physique 
au collège de La Rochelle, a adressé un mémoire sur les perfec- 
tionnements qu'on pourrait introduire dans la construction des télé- 
graphes électriques ; 2* qu'à diverses reprises M. Bain a soumis au 
jugement de l'Académie des sciences ses appareils de télégraphie 
électrique , et entre autres un loch nouveau , ou instrument destiné 
à mesurer d'une manière continue la vitesse des navires (séance du 
22 octobre 1845). Nous avons tout mis en œuvre pour obtenir com- 
munication de ces mémoires , qui avaient dû être déposés au se- 
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crétariat de l'Institut; nos efforts ont été inutiles; renvoyés à la 
commission chargée d'en faire l'objet d'un rapport, ils n'ont plus 
reparu , et il est impossible de songer même à retrouver leur trace. 
Il est plus d'un académicien dont le cabinet de travail est un 
abime sans fond : Flumina intrant in mare, et mare non redundat : 
avis aux auteurs 1 Nous regrettons vivement de ne pouvoir donner 
même une idée du loch de M. Bain , charmante et utile application 
de la télégraphie électrique. M. Eugène Aruoult aurait seul pu 
sauver du naufrage la description donnée par M. Bain, mais dans 
son compte rendu de la séance du 29 octobre il n'a recueilli que ce 
qui concernait l'horloge dont nous avons donné le dessin. 

Un physicien habile, professeur à l'Université de Liège, 
M. Glaesener, a adressé tout récemment à l'Académie des sciences 
une note très intéressante sur diverses modifications apportées aux 
télégraphes et aux horloges magnétiques ; si nous n'étions pas si 
empressé de mettre iin à cette trop longue étude, nous aurions 
demandé à M. Glaesener, qui nous honore de sou amitié, les 
dessins de ses appareils ; bornons-nous pour le moment à rapporter 
la note insérée dans les Comptes rendus de l'Académie. 

La modification fondamentale imaginée par M. Glaesener se rap- 
proche beaucoup du perfectionnement proposé par M. Dujardin, et 
que nous avons longuement décrit. 

o Horloge électrique sans pile. — Pour développer un couraut 
magnéto-électrique d'une intensité suffisante pour faire marcher 
une horloge électrique , ou un télégraphe , par le mouvement d'une 
horloge réglée sur celui du soleil moyen, j'avais à remplir ces deux 
conditions : 1° de rapprocher et d'éloigner très promptement le fer 
de contact des pôles de l'aimant; et 2° de le faire régulièrement au 
bout de chaque seconde ou au bout de chaque cinq secondes. 

» Or, le mouvement de la roue d'échappement d'une horloge 
est trop lent, et il est d'ailleurs beaucoup trop faible, même après 
que les poids de l'horloge sont doublés et triplés , pour détacher le 
fer de contact des pôles de l'aimant qu'il faut employer. Pour vaincre 
cette difficulté, j'ai conçu l'idée de comparer les effets chimiques, 
physiologiques et physiques qu'on produit en détachant le fer de 
contact de deux pôles à la fois, et le faisant ensuite retomber subi- 
tement , à ceux qu'on obtient si , ù l'aide d'une charnière , on fixe 

•24 
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un des bouts du fer de contact à l'un des pôles de l'aimant, et que 
Ton adapte à l'autre bout une tige métallique que l'on soulève et 
que Ton fait tomber prompteraent au moyen d'une excentrique 
fixée sur Taxe horizontal mis en mouvement de rotation par une 
manivelle. 

» Or, les effets sont les mêmes dans les deux cas , du moins je 
n'ai pu reconnaître de différence sensible entre les résultats obtenus 
dans les deux cas , et cependant l'effort à employer pour soulever 
le fer de contact lorsqu'il était fixé par un de ses bouts sur l'un des 
pôles de l'aimant, était beaucoup plus faible que celui qu'il Malt 
faire dans l'autre cas. C'est d'après ce principe démontré que j'ai 
construit mon horloge , mon transmetteur et mon appareil magnéto- 
électrique, plus simple par sa composition et sa construction, et 
plus énergique par ses effets que tous les appareils de ce genre 
connus. 

» Pour rapprocher subitement et éloigner ensuite le fer de con- 
tact des pôles de l'aimant Je fixe l'aimant , les pôles étant entourés 
de deux électro-bobines de 1300 mètres de fil de cuivre de 1 milli- 
mètre de diamètre, sur une planche devant l'horloge et un peu 
au-dessus, de manière que le fer de contact, retenu par sa char- 
nière à l'attraction de l'aimant , est dans une position verticale. 
Devant la roue d'échappement , j'ai disposé un axe horizontal por- 
tant un levier droit Incliné à IhoriEon et retenu par un guide, dont 
un bout passait sous les dents de la roue , tandis qu'à l'autre était 
fixé un marteau. Chaque dent de la roue soulevait le levier qui , 
retombant après subitement , frappait vivement la tige fixée sur le 
prolongement du fer du contact, détachait celui-ci de l'un des 
pôles (et aussi en partie de l'autre) de l'aimant; un aimant électri- 
que se produisait un instant après , le fer de contact retombait par 
son poids, et était attiré jusqu'au contact par l'aimant , un nouvel 
aimant se produisant ; et ainsi de suite. 

*» En procédant de cette manière, j'ai construit une horloge 
électrique donnant les heures , les minutes et les secondes d'une 
manière très régulière , et une autre horloge qui ne donnait que 
les cinq secondes. De pareilles horloges, une fois réglées, pour- 
ront marcher pendant des années entières , sans qu'on ait & y 
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apporter le moindre changement, si l'horloge principale est bien 
réglée. 

* Nouveau transmetteur dans le* télégraphe* avec les lettre* al- 
phabétiques. — Je me sers de l'aimant employé dans mon horloge 
ponr développer le courant électrique ; je soulève et laisse retomber 
le fer de contact à l'aide d'une excentrique à deux dents mises en 
mouvement par une manivelle. Une roue de douze dents est fixée 
sur l'axe de l'excentrique, et engrène avec une autre de quatre- 
vingt-quatre dents, placée à côté sur un axe isolé, sur lequel le 
trouve aussi un cadran avec les vingt-huit lettres de l'alphabet, qui 
passent lorsque la manivelle tourne successivement devant une ai- 
guille fixe. Lorsqu'une lettre a passé , la manivelle peut tourner de 
60 degrés environ , avant qu'une autre lettre passe. C'est là ce qui 
donne plus de sécurité à la marche de l'aiguille. Le mouvement est 
d'ailleurs si facile, si doux, et la lecture des lettres si commode , 
que, sous ce triple rapport, le transmetteur que je propose me 
parait préférable au manipulateur qu'on a employé jusqu'ici. 

» Transmetteur simultané des mêmes dépêches dans deux ou même 
plusieurs directions différentes, — On fixe sur le fer doox de con- 
tact deux électro-bobines semblables h celles de l'aimant , et par le 
mouvement de l'appareil on produit un courant dans les bobines 
du fer de contact, et un autre dans celle de l'aimant ; chacun de ces 
courants fait marcher un télégraphe. On pourra aussi , par le même 
moyen , communiquer le temps d'une station centrale à d'autres 
stations des chemins de fer On pourra juxtaposer trois appareils 
semblables et développer six courants électriques dans le même 
instant , à l'aide du même appareil. On pourrait encore tirer parti 
de cet appareil pour la détermination des longitudes. On pourra pro- 
duire à la fois des effets physiques par une électro-bobine, et des 
effets chimiques par une autre bobine ; des effets électriques avec de 
faibles courants , et d'autres avec des courants très intenses. 

» L'appareil dont je fais usage pour ces trois destinations diverses 
donne des décompositions si fortes, que jamais je n'ai pu en obtenir 
de pareilles avec l'appareil de Clarke. On peut réunir plusieurs ap- 
pareils simples sur une même planche ; combiner, par exemple , les 
fils de 2, S, 4 , 6 électro-bobines de différentes manières, et obtenir 
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des effets que Ton ne pourra réaliser par aucun autre appareil 
magnéto-électrique. 

» Suppression du ressort à boudin dans les horloges électriques 
et dans les télégraphes. — Si Ton met de deux côtés de la plaque 
motrice de fer deux électro-aimants semhlables t et que Ton con- 
duise le courant électrique alternativement dans l'un et dans 
l'autre des électro-aimants» on pourra supprimer le ressort à bou- 
diu. Mais pour cela, il faut employer un troisième fll, ce qui de- 
viendrait un peu coûteux lorsqu'il s'agit des télégraphes; on gagne 
par cette suppression , non seulement sous le rapport de la sécurité 
de la marche de l'aiguille , mais encore en ce que le courant n'a plus 
à vaincre la résistance du ressort. J'ai fait marcher pendant quatre 
jours une horloge sans ressorts, et jamais la plaque motrice n'est 
restée en contact avec les électro-aimants. » 

CHEONOSCOPB DE If. SIEMENS. 

:> M. Siemens , dans un aperçu historique des nouveaux procédés 
servant à mesurer des espaces de temps fort courts, tels que ceux 
qui séparent les positions d'un projectile dans différents points do 
sa trajectoire , réclame au nom d'une commission royale d'officiers 
d'artillerie prussiens, la priorité de la conception et de l'exécution 
de l'idée d'employer, pour cet objet, les effets électro -magnétiques 
du courant voltaïque. Il appuie ses assertions tant de documents 
qui sont dans la possession du ministère de la guerre , que d'une 
publication suffisamment détaillée faite dans les papiers publics de 
la capitale. Des communications relatives à ce sujet ont d'ailleurs 
été faites dans le temps , à leur demande, aux ministres résidents 
de la France et de la Russie à la cour de Berlin. 

» M. Siemeus propose en même temps un nouveau mode d'appli- 
cation de l'électricité, pour atteindre le même but dont voici, eu 
peu de mots , le principe. Quand une surface métallique polie est 
soumise à l'étincelle électrique, on trouve que chaque étincelle y 
laisse une trace extrêmement déliée, quoique bien distincte, eu 
forme d'une petite tache dont la couleur et la nature varient d'après 
la nature des métaux qu'on emploie. Une plaque d'acier, par 
exemple, une lame de rasoir, conservant encore tout son premier 
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poli est ce qu'il y a de mieux pour s'assurer de ce phénomène. 
Maintenant, qu'on imagine un cylindre d'acier poli à pourtour di- 
visé, tournant sur son axe avec une vitesse appropriée, et une 
pointe métallique établie à une distance fort courte vis-à-vis de ce 
cylindre , dont la marche sera d'ailleurs réglée à l'aide d'un pen- 
dule conique. La pointe et le cylindre font partie des circuits de 
deux batteries de Leyde qui se trouvent interrompus aux deux points 
de la course du projectile entre lesquels il s'agit de mesurer sa vi- 
tesse. Le projectile, en traversant la première station , complète le 
circuit de la première batterie, une étincelle jaillit entre la pointe 
et le cylindre , et y fait sa marque. Le cylindre continue de tourner, 
et le boulet, en complétant le second circuit , donne lieu à une se- 
conde marque dont la distance à la première évaluée en degrés de 
circonférence , sert , comme dans les autres appareils de ce genre , 
à déterminer le temps qui s'est écoulé entre les deux étincelles. 

» Voici , au reste , le dispositif à l'aide duquel le boulet complète 
le circuit. Un certain nombre de (ils métalliques régulièrement es- 
pacés entre eux et isolés l'un de l'autre , est teudu sur un cadre , et 
ces fils communiquent alternativement avec les deux extrémités du 
circuit de la batterie , de sorte que le premier, le troisième, le cin- 
quième sont en rapport avec l'une d'elles, tandis que l'autre va re- 
joindre tous les fils de nombre pair. Le boulet , en traversant le 
cadre , est censé fermer le circuit en établissant une communication 
métallique entre deux fils quelconques. Les avantages du mode 
d'expérimentation proposé par M. Siemens sont clairs. En effet, 
dans tous les chronoscopes électriques actuellement en usage et 
dont le cylindre tournant de Thomas Young forme la base , les 
marques imprimées à la surface de ce cylindre sont toujours obte- 
nues au moyen d'appareils mécaniques plus ou moins compliqués , 
plus ou moins sujets par conséquent à toutes sortes d'irrégularités 
et de vicissitudes. Dans tous ces chronoscopes , l'exactitude delà 
mesure obtenue dépend essentiellement de l'égalité parfaite des 
fractions de temps qui s'écoulent pendant que fonctionnent les ap- 
pareils qui servent à établir les marques au commencement et à la 
fin de l'espace de temps qu'il s'agit d'évaluer, et il peut se faire 
que ces fractions soient tellement considérables par rapport à ce der- 
nier, que le moindre excès de l'une sur l'autre devienne la source 
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des erreurs les plus sensibles. Dans l'horloge de la commission 
royale ci-dessus mentionnée , la chute consécutive des ancres de 
deux électro-aimants dégage d'abord et arrête ensuite au milieu de 
sa course une aiguille extrêmement légère qui, lorsqu'elle est 
abandonnée à elle-même, parcourt le cadran entier dans l'espace 
de deux secondes. Dans ce cas , l'action de dégager et celle d'arrêter 
l'aiguille, requièrent des espaces de temps sensiblement différents, 
de sorte qu'il y a une erreur constante à déterminer, et des varia- 
tions de cette erreur à craindre Dans le chronoscope de M. Siemens, 
plus d'erreur constante à étudier, plus d'incertitudes de ce genre à 
redouter; c'est une constante de la nature, infiniment petite par 
rapport au temps que met le projectile à parcourir même une pe- 
tite partie de sa trajectoire , c'est la vitesse de propagation im- 
mense du fluide électrique qui entre en ligne de compte , ce qui re- 
vient à dire qu'une telle constante se trouve ici complètement éli- 
minée. De là la possibilité de rapprocher les deux stations , ce qui 
lève les difficultés qu'on pourrait voir dans le projet de M . Siemens 
dans l'isolation de longs circuits destinés à conduire les décharges 
de l'électricité de tension, et ce qui, en outre, peut être d'une 
grande utilité dans les recherches soit théoriques, soit pratiques 9 
qu'on se propose de faire à l'aide d'instruments de ce genre. En 
effet, M. Siemens ne doute pas que dans son chronoscope électri- 
que on ne puisse réduire à quelques pieds la distance des deux 
stations de départ et d'arrivée, en sorte qu'il sera possible de les 
choisir dans l'intérieur même du canon qui lance le projectile. 
D'une part cette manière rendra possible la solution de plusieurs 
problèmes intéressants et relatifs à la rapidité de combustion plus 
ou moins grande des poudres, etc.; de l'autre, M. Siemens espère 
pouvoir répéter avec facilité les expériences de M. Wheatstonesur 
la vitesse de propagation de la décharge de la batterie électrique* 
M. Siemens a confié l'exécution de son appareil aux soins de 
M. Léonhard, habile horloger de cette ville, et membre de la 
Société qui a déjà construit le chronoscope électro-magnétique de 
la commission ci-dessus mentionnée. M. léonhard s'est engagé 
récemment, vis-à-vis de cette commission, à exécuter l'appareil de 
M. Siemens, de manière qu'on pourra évaluer avec son aide des 
cinq cent millièmes de seconde. » 
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Qu'on nous permette , à l'occasion de cette note de M. Siemens v 
de nous justifier d'une accusation grave que les jeunes membres 
de la Société de physique de Berlin ont formulée contre nous. 
Le secrétaire de cette Société, M. Du Bois Reymond , nous adressa, 
vers le mois de juillet 1846, pour être inséré dans le bulletin 
scientifique du journal l'Époque, un compte rendu de ses travaux 
pendant l'année 1845. Nous reçûmes avec joie cette communica- 
tion, et nous l'insérâmes en entier dans le journal t en la faisant 
précéder d'un préambule fort louangeux pour les jeunes physiciens 
de Berlin. Il était impossible de leur témoigner plus d'estime ; ce 
compte rendu occupait neuf grandes colonnes de l'immense feuille. 
Cette publication, néanmoins , ne se fit pas sans un petit accident. 
Le secrétaire de la rédaction , manquant un jour de copie, et vou- 
lant absolument remplir son journal , prit dans ce compte rendu , 
qui était Imprimé depuis plusieurs jours, un fragment assez inté- 
ressant pour faire partie des faits divers. Il tomba précisément sur 
le curieux passage relatif au chronoscope de M. Siemens , dont il 
inséra un fragment. Le reste de ce passage parut le lendemain dans le 
journal des sciences; en réalité, rien ne fut omis, mais voici une 
péripétie nouvelle. M. Quesneville avait pour coutume de repro- 
duire dans la Revue scientifique les articles que nous composions 
pour V Époque. Le compte rendu des travaux de la Société de 
physique de Berlin le frappa; il lui donna donc place dans ses 
pages, mais sans remarquer que le passage relatif à M. Siemens 
devait être complété par le long fragment imprimé dans le journal 
de la veille; le fragment fut donc omis dans la Revue, de là le 
mécontentement de M. Siemens, et la sainte colère de ses savants 
collègues , qui nous ont fort maltraité dans une addition au volume 
publié par eux en 1847 sous ce titre : Die fortschritte der physik 
im jahr 1845. I. Jarhgang, zweite obtheUtmg redigirt von dr. 
G. Karsten. Nous ne sommes accusé de rien moins que d'avoir 
mutilé arbitrairement et volontairement un travail littéraire qui 
nous avait été confié : eine eigenmaechtige verstummelung einer 
anvertrauten literarischen arbeit. Qu'on juge de notre étonnement 
quand, en parcourant ce précieux volume, nous sommes tombé 
sur cet anathème lancé si légèrement contre nous. Le rédacteur, 
M. G. Karsteu , se trouvait alors à Paris ; nous courûmes chez lui , 
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nous lui remîmes les quatre numéros de l'Epoque , et il s'assura 
sans peine 1* que la notice sur le chronoscope de M. Siemens avait 
été insérée tout entière dans le journal; (l'insertion du premier 
fragment dans les faits divers avait en même pour effet de donner 
une immense publicité à la belle invention du savant officier d'ar- 
tillerie, car plusieurs journaux reproduisirent le lendemain cette 
annonce pleine d'intérêt) ; 2* que les noms des auteurs cités dans 
le compte-rendu n'étaient en aucune manière défigurés, ainsi 
qu'ils l'étaient dans l'article de la Revue scientifique , imprimé sans 
notre participation ; 3* que loin d'avoir rien à nous reprocher, nous 
avions traité avec les plus grands égards une Société qui a toutes nos 
sympathies. Si nous avions omis les dates des jours de séance, c'est 
uniquement parce que ces dates eussent paru singulières dans un 
journal quotidien t et que du reste elles avaient en elles-mêmes peu 
d'importance. Il serait absurde de faire peser plus longtemps sur 
nous la responsabilité d'une inadvertance de M. Quesneville: nous 
espérons bien que dans le prochain volume de leurs Forschritte , 
MM. Siemens et Karsten rétracteront une accusation qui ne repose 
sur aucun fondement, et regretteront le chagrin qu'ils ont causé à 
leur nmi le plus dévoué, à celui qu'on accuse en France de prendre 
trop d'intérêt aux travaux des étrangers , de les faire trop valoir aux 
dépens quelquefois des droits de ses compatriotes. Ces accusations 
contraires se détruisent heureusement , et notre conscience nous 
rend ce témoignage que nous avons applaudi avec joie aux progrès 
de la science partout où ils nous ont apparu sans acception de per- 
sonnes et de nations; ce long travail sur la télégraphie sera, nous 
n'en doutons pas, la preuve la plus éclatante et la plus irrécusable 
de notre impartialité. La rétraction a été faite. 

CHRONOSCOPE DE M. POUILLKT. 

A tout ce que nous avons dit des moyens inventés par M. Pouiliet 
pour mesurer la vitesse de l'électricité et celle des projectiles, 
nous n'avons à ajouter qu'un seul mot : la flg. 4, pi. 14, repré- 
sente le petit appareil à l'aide duquel il a essayé de mesurer la 
vitesse d'inflammation de la poudre; cette figure, du reste, se 
comprend par elle-même et ne demande aucune explication. 

Qu'on nous permette seulement de rectifier une erreur capitale 



Digitized by 



Google 



ELECTRIQUE. 377 

dans laquelle nous étions tombé. Trompé par les affirmations si 
précises de M. Pouillet, nous avons admis que l'illustre Ohm 
n'avait pas démontré par l'expérience la vérité de ses fameuses 
lois : cette assertion a profondément étonne les physiciens alle- 
mands. Dans notre voyagea Berlin, M. Poggendorff nous témoigna 
à ce sujet la plus vive surprise, et il nous promit de nous adresser 
une note dans laquelle il rétablirait clairement les droits de son 
savant compatriote. En l'absence de cette note, qui ne nous est pas 
parvenue, nous emprunterons à un article inséré par le docteur 
W. Beetz , dans le second volume des Forschritte der physik , 
quelques citations qui suffisent à faire disparaître jusqu'à l'ombre 
du doute. 1° Quiconque lira attentivement le mémoire publié 
par Ohm sous ce titre Die galvanische hette, la pile galvanique, 
restera convaincu , contrairement aux affirmations de M. Pouillet , 
que le physicien allemand a complètement analysé les résistances 
du circuit, soit celles qui appartiennent à la pile elle-même, soit 
celles qui proviennent des conducteurs. 2° Il n'est pas moins certain 
que Ohm ne s'est pas contenté de donner de sa pensée une démons- 
tration mathématique , qu'il n'a pas donné ses lois comme consé- 
quence d'une pure hypothèse, mais qu'il les a démontrées réellement 
par des expériences directes faites en 1826 avec la pile thermo- 
électrique, à effets constants. Dans son éloge de Seebeck, publié 
en 1839, M. Poggendorff remarquait précisément que la grande 
découverte de la thermo-électricité avait eu pour premier résultat 
capital de fournir à M. Ohm le moyen facile de prouver par l'ex- 
périence ses immortelles lois. 3° Dans son célèbre travail intitulé 
Maas bestimmungen 9 M. Fechner a pris pour point de départ non 
les principes et les méthodes de M. Pouillet , comme celui-ci le pré- 
tend , mais bien les recherches de Ohm , comme on s'en convaincra 
en parcourant une seule des pages de ce mémoire. Jamais H. Pog- 
gendorff n'a pu même penser à affirmer le contraire ; il a dit sim- 
plement que M. Pouillet, à sa connaissance, avait considéré le 
premier le cas général de l'inégalité des circuits partiels. 4° Il ne 
sera pas inutile d'opposer au langage de M. Pouillet celui de M. de 
la Rive ( Archives de l'électricité , t. V, p. 449 ). » Et puisque nous 
faisons une réserve, nous en profiterons pour protester hautement 
contre la tendance illogique qui règne dans le livre de Ohm et dans 
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d'autres productions des premiers savants de l'Allemagne , tendance 
qui consiste à présenter les résultats des recherches instrumentales 
comme la conséquence de certaines lofs qu'on énonce en prémisses 
et à priori ; au lieu de montrer conformément à la vérité historique 
que ces lois découlent au contraire des expériences qu'on a faites dans 
un but plus ou moins déterminé , et d'avouer qu'elles sont enta- 
chées de toutes les incertitudes et de toutes les irrégularités qui 
peuvent être inhérentes , dans l'état actuel de la science expérimen- 
tale, aux procédés d'observation qu'on a choisis. » M Pouillet 
yeut donc que Ohm , loin d'avoir déduit ses lois de l'expérience , les 
ait déduites exclusivement d'hypothèses théoriques. M. de ia 
Rive veut, au contraire, que la théorie n'ait rien fait pressentir, et 
que l'expérience seule ait tout établi. La vérité incontestable est que 
Ohm est arrivé à ses magnifiques lois et par des considérations 
théoriques, et par des expériences concluantes. 

On ne nous en voudra pas de ces rectifications qui étaient pour 
nous un devoir de conscience: Amicus Plato, sed mugis arnica 
veritas; l'Impartialité est lacondition vitale de la critique scientifique. 

CBBOROSCOPE DE M. JOSEPH HENRY. 

On trouvera dans les Proceedings de la Société américaine de 
Philadelphie, vol. III, p. 165, une excellente note du professeur 
Joseph Henry sur une méthode nouvelle de déterminer In vitesse 
des projectiles. Comme cette méthode ne diffère pas au fond de 
celles de MM. Whentstone, Bréguet, Constantinoff, Siemens, 
Pouillet, et que la note ne contient pas la description des appareils 
imaginés par le savant américain , nous devons nous borner à cette 
Simple mention honorable. 

Terminons donc cette série trop longue peut-être de descriptions 
arides et de détails techniques par l'exhibition du chef-d'œuvre des 
chefs-d'œuvre en ce genre. 

ENREGISTREUR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE DBS OBSERVATIONS 
MÉTÉOROLOGIQUES DE M. WHBAT8T0NB. 

Ce merveilleux appareil est, comme nous l'avons déjà dit, le 
chef-d'œuvre du genre : c'est le plus remarquable , sans contredit , 
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des instruments qui enregistrent d'eux-mêmes les observations mé- 
téorologiques , il est appelé à faire faire à la plus utile des sciences 
des pas de géant 

La fig. 1 , pi. XIV, représente cet appareil tel qu'il est installé 
dans l'observatoire de Kiew : sa hauteur , en y comprenant le 
châssis et le pied , est d'un peu plus de six pieds anglais. Il est ac- 
tuellement disposé de manière à enregistrer les indications de trois 
instruments : le baromètre a, le thermomètre b , et le spychro- 
mètre , ou thermomètre à boule mouillée , faisant fonction d'hygro- 
mètre c; mais il est susceptible d'être étendu à deux autres instru- 
ments : l'anémomètre , sans doute , et l'actinomètre. Il se compose : 
1° d'une horloge régulatrice, dont A est le pendule et B le poids; 
à cette horloge sont fixés tous les mécanismes destinés à régler les 
mouvements divers: 2° d'un rouage mû par une puissance indépen- 
dante et permanente , le poids C, entièrement libre, et qui n'est 
mis enjeu qu'au moment où l'on fait les observations. L'observa- 
tion est faite par la première partie du mécanisme , elle est enre- 
gistrée par la seconde. 

Dans la description du mode d'action de l'enregistreur, il 
suffira de ne considérer qu'un seul instrument, le baromètre, qui, 
dans ce cas , est un baromètre à syphon : ce que nous disons de ce 
premier instrument s'appliquera à tous les autres. Reportons-nous 
à la fig. 2 , qui représente une vue un peu déformée de la partie 
postérieure de l'instrument. F est on électro-aimant, un aimant 
temporaire, c'est-à-dire un morceau de fer doux entouré d'un 
grand nombre de tours d'un fil de cuivre isolé ou recouvert de soie; 
k est une armature en fer doux &e mouvant sur son axe vers la 
droite; elle est représentée sur la figure eu contact avec l'électro-ai- 
mant devenu actif par le passage du courant. Si le courant cesse , 
le ter doux cessera en môme temps d'être aimanté, l'armature 
tombera : dans sa chute, son bras de levier frappera contre l'ap- 
pendice ou coude du levier m, et rendra ainsi libre la détente du 
rouage indépendant qui doit imprimer les observations. L'inter- 
ruption du courant et l'impression des observations sont donc tou- 
jours synchrones, c'est-à-dire ont toujours lieu en même temps. 

La route parcourue par le courant est la suivante : D est une 
petite pile voitaïque formée d'une plaque de cuivre , plongeant dans 
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une dissolution de sulfate de cuivre, et d'un vase ou tube poreux 
contenant de l'amalgame de zinc ; le tout est renfermé dans 
une auge de deux pouces carrés. Le courant suit la direction 
des flèches qui portent des numéros d'ordre; il va du cuivre de la 
pile le long du fil recouvert, au rhéotome E, que nous décrirons 
tout à l'heure; ensuite, de l'index à la portion de l'appareil à la- 
quelle est fixé le fil g; puis, par ce fil , au mercure renfermé dans 
la plus longue branche du baromètre a à syphon ; il reprend plus 
tard le fil fin 4 et 5 , va à la poulie d, unie par un contact métal- 
lique à l'axe en métal , et arrive au corps de l'horloge ; sa route fe 
travers les rouages métalliques de l'horloge est indiquée par la 
flèche 6; il entre enfin dans le fil de !' électro-aimant, le traverse et 
revient au pôle zinc de la pile par le fil 7. Aussi longtemps donc que 
le courant ne sera pas interrompu , l'électro-aimant F sera actif, et 
chaque fois que l'interruption aura lieu , on fera une observation. 
Les fils 4 et 5 sont formés de deux parties; la plus basse, qui 
plonge dans le mercure du baromètre , est un morceau de fil fin 
d'acier dont on fait les ressorts de montre ; la partie supérieure est 
une chaîne de montre tendue par les petits poids de la figure 1. 
Maintenant l'axe de la poulie d est lié au rouage d'horlogerie, et la 
chaiue s'enroule sur lui; de telle sorte qu'à certains instants, le fil 
qui termine cette chaîne est sorti du mercure : le circuit est alors 
rompu , l'armature tombe , l'observation est faite. Il est évident 
que la portion de chaîne enroulée avant que la pointe du fil sorte 
du mercure est plus ou moins longue, suivant que le mercure» 
dans le tube , est plus haut ou plus bas ; et par conséquent , si Ton 
a convenablement réglé les relations existantes entre le fil et le 
temps indiqué sur le cadran de l'horloge, on obtiendra de cette 
manière la hauteur de la colonne barométrique. 

Dans ce but, la forme extérieure de la poulie d a été détermi- 
née de telle sorte, par rapport à la course barométrique, que dans 
cinq minutes l'extrémité du fil passe du fond de la course à son 
sommet : la course , dans le cas présent , est d'un pouce et demi. 
L'axe est tellement disposé par rapport au rouage', qu'il enroule 
la chaîne dans un intervalle de cinq minutes ; il cesse ensuite de 
fonctionner pendant une minute , temps durant lequel les poids , 
aidés du poids additionnel e descendent et ramènent le fil à sa position 
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normale, prêt à remonter de nouveau pour redescendre encore, etc. 
Ainsi l'extrémité du fil abandonne le mercure, et une observation 
est faite toutes les six minutes. 

Sur la face opposée de l'horloge, sont deux roues à types ou ca- 
ractères, fig. 3, pi. 14, dont le mouvement s'accorde parfaite- 
ment avec l'ascension et la descente du fil ci-dessus : la première 
de ces roues o, est munie de quatre rayons, portant chacun une 
lettre ; elle fait une révolution complète en trente secondes, deux 
secondes par lettre : la seconde roue p a douze rayons , dont dix 
représentent les dix chiffres, les deux autres sont en blanc : un des 
rayons de cette seconde roue s'avance d'un pas à chaque révolution 
de la première , ou en trente secondes , de sorte que le temps total 
de sa révolution est de six minutes, précisément l'intervalle compris 
entre une ascension et une descente du fil. Les cinq rayons avec 
chiffres correspondent aux dix demi-minutes ou aux cinq minutes 
de l'ascension du fil ; et les deux rayons blancs , à la minute em- 
ployée par le fil à descendre» et pendant laquelle on ne fait pas 
d'observation. 

Il est évident , dès lors , que, si la pile est en action , les com- 
munications établies, l'horloge montée et mise en mouvement, les 
roues à type et le fil barométrique placés dans leur position nor- 
male , les lettres et les chiffres indiqués ou tracés sur les roues, cor- 
respondront toujours à un temps déterminé et à une position déter- 
minée de l'extrémité du fil : à un certain temps, puisqu'elles 
marchent avec le mouvement de l'horloge ; à une certaine position 
de ia pointe du fil , puisque ce fil chemine lui-même avec l'hor- 
loge. Durant ies cinq miuutes qui forment le cycle complet du 
mouvement utile des roues à type , l'extrémité du fil passe par tous 
les points de sa course sur une longueur d'un pouce et demi; et , 
comme la roue la plus rapide présente 15 lettres par demi-minute , 
ou 150 en cinq minutes, 150 hauteurs de mercure peuvent être 
appréciées, ce qui correspond à des variatious d'un centième de 
pouce. Pendant sa période d'ascension , le fil , comme nous l'avons 
déjà indiqué, abandonnera le mercure à un point ou à l'autre de 
sa course , et interrompra alors le circuit, fera tomber l'armature 
et rendra libre le rouage indépendant. A ce rouage est attaché un 
marteau n, fig, 3, situé immédiatement au-dessus des rayons in- 
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dicateurs ; fl frappe alors sur eux, et imprime leurs indications sur 
le cylindre fen double exemplaire , au moyen d'un papier multiple. 
Le cylindre f est monté sur un axe en vis spirale ; le mouvement 
d'horlogerie le fait tourner lentement , et monter à la fois le long 
de son axe; de sorte que les observations successives sont impri- 
mées en hélice sur la surface du cylindre. 

Maintenant , puisque chaque rayon de la petite roue à type em- 
ploie deux secondes à arriver à sa place, il arriverait souvent que 
le fil quitterait le mercure pendant cet intervalle très court, et il 
en résulterait une impression imparfaite et brouillée. Pour parer à 
cet inconvénient, M. Wheatstone a joint à son instrument une 
sorte d'appareil protecteur, par lequel le courant est retenu pendant 
un instant, après que le fil a quitté le mercure, toutes les fois que 
cela arrive pendant le changement de rayon de la roue-type. Cet 
appareil consiste dans un rhéotome 6 , fig. 2 , que Ton ne voit pas, 
parce qu'il est placé derrière la plaque de l'horloge. C'est un cercle 
à 50 divisions, alternativement cuivre et Ivoire, avec un index 
mobile. Si l'index est sur le métal , la communication est mainte- 
nue; s'il est sur l'ivoire, elle est rompue. La position de l'instru- 
ment est telle , que l'index doit toucher le métal quand le courant 
doit être maintenu ; il fait une révolution par minute. 

Tout le monde sait que l'armature n'est attirée qu'autaut qu'elle 
est très proche de l'aimant : pour réaliser cette condition , une pe- 
tite roue /, fig, 2, est placée sous l'armature, et mise en rotation 
par le mouvement d'horlogerie; elle est munie d'un petit appendice 
pressant contre un petit levier, et relève ainsi graduellement l'ar- 
mature en la rapprochant de l'aimant, pendant la minute inactive; 
la figure 2 mofntre cette roue à l'Instant où , après avoir élevé l'ar- 
mature à son maximum, elle t'abandonne à l'attraction de l'aimant, 
el passe outre pour laisser place à l'armature lorsqu'elle tombera 
au moment de l'observation. 

Cette description amènerait à penser que chaque instrument mé- 
téorologique exigerait des roues à types et un appareil à percussion 
séparés; mais un mécanisme bien simple a permis à M. Wheat- 
stone d'enregistrer les indications de tous les instruments par le 
même appareil. E, fig. 2, pi. 14, est un rhéotome ou interrupteur 
de courant, consistant en un cercle de dix secteurs en cuivre, Isolés 
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les uns des autres par dix secteurs en ivoire; chaque secteur a un 
petit appendice en cuivre , auquel sont attachés les fils conducteurs. 
Les fils du baromètre , du thermomètre et du psychromètre occu- 
pent trois de ces secteurs : deux restent prêts à recevoir les fils des 
deux autres instruments 9 les cinq autres sont en communication 
avec la plaque de cuivre de la pile ; un index métallique complète 
le circuit, en faisant communiquer les secteurs de la droite avec 
ceux de la gauche. Cet index fait une révolution complète en une 
heure, et passe au-dessus de chaque division en six minutes: pen- 
dant les cinq minutes qui correspondent à l'ascension du fil , il 
passe sur les secteurs métalliques; et pendant ia minute restante, 
correspondant à la descente du fil , il passe pardessus la division 
en ivoire au secteur suivant Gomme maintenant chaque instrument 
est lié avec un secteur différent, et que chaque secteur est isolé, 
un seul des instruments est à la fois dans le circuit, de telle sorte 
que, quand l'observation barométrique est faite, l'Index passe à la 
division suivante et amène, par exemple, le psychromètre dans 
le circuit; passant encore à un autre secteur, Il introduit le ther- 
momètre, etc. 

La fig. 1 , pi. 14 , montre les fils k et i , et les poulies qui amènent 
dans le circuit les deux derniers instruments ; leur course est de 5* 
à 95*; l'échelle a une longueur plus grande que celle du baromètre; 
les poulies, par conséquent, comme l'indique la figure, ont un dia- 
mètre plus grand : du reste , tout se reproduit de la même manière. 
On voit, par la description précédente, qu'on fait trois observations 
en dix-huit minutes , une du baromètre, l'autre du thermomètre et 
la troisième du psychromètre. L'instrument ne demande aucune 
attention , et fonctionne pendant une semaine ; pendant cet inter- 
valle, il enregistre 1008 observations. L'immersion du fil dans le 
mercure l'élève un peu; mais comme l'observation n'est faite qu'au 
moment où il le quitte, il n'y a pas d'erreur commise. Comme il 
n'est pas nécessaire que le circuit soit complété par du mercure , il 
y a peu d'instrumeuts météorologiques auxquels ce mode d'enre- 
gistrement ne puisse s'appliquer. Il est inutile d'observer que la 
botte qui contient les instruments doit être convenablement 
exposée. 



Digitized by 



Google 



384 TÉLÉGRAPHIE 

S IV. VARIÉTÉS DE TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE. 
I. DÉVELOPPEMENT DB LA TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE EN ANGLETERRE. 

(Lecture faite à la Société royale par M. Walker, le 29 mai 1847.) 

La ligne de chemin de fer du South-fiastern est essentiellement 
progressive , en ce sens qu'elle fait l'application immédiate de tous 
les principes nouveaux. La salle de lecture de la Société royale 
avait reçu 1° trois appareils à deux aiguilles de MM. Cooke et 
Wheatstone, semblables à ceux de Londres, Tonbridge et Douvres; 
2" deux appareils à une seule aiguille comme ceux de Ru gâte et 
de Tonbridge ; 3* un alarum ou alarme , ou timbre rois en vibra- 
tion par une machine électro magnétique, et employée sur la 
plate-forme de la station du pont de Londres , pour aunoncer le 
départ des différents trains. Après quelques notions ou explications 
relatives au galvanomètre , à l'électro-aimant et à la pile, considérés 
comme les trois appareils essentiels de la télégraphie, après avoir 
décrit le métal employé comme fil conducteur, H. Walker entre 
dans des détails circonstanciés sur la pile particulière employée à 
mettre le télégraphe en action. C'est la pile ordinaire à eau acidu- 
lée ; elle est formée d'une auge de douze à vingt-quatre cellules, 
séparées par des cloisons en ardoise , et enduites à l'extérieur de 
glue-marine , ou de tout autre ciment À l'épreuve de l'eau ; les mé- 
taux employés sont cuivre et zinc ; les cellules sont remplies avec 
du sable de silice très fin, et rendu humide par une solution d'eau 
acidulée ; quand elles sont bien préparées , ces piles fonctionnent 
pendant plusieurs mois ; il en est même qui ont fait un excellent 
service pendant un an sans qu'on ait eu besoin d'y toucher. 

Fa seule opération qu'on ait fait subir à ces piles pendant l'in- 
tervalle de temps indiqué consistait dans l'addition accidentelle 
d'un peu d'eau acidulée ; quelquefois on renouvelait le sable quand 
il était trop sali ; quelques unes des piles, celles des tunnels par 
exemple, et celle de Folkstone , ont excessivement travaillé. 

M. Walker a présenté aussi divers échantillons des isolateurs en 
terre , des extenseurs en fer, des fils conducteurs, etc. Il a longue- 
ment expliqué un grand plan représentant l'ensemble et les détails 
des dispositions télégraphiques du South-Eastern, indiquant ia 
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destination de chaque fil, et faisant ressortir les avantages im- 
menses de ce mode de communication. De Londres à Douvres , sur 
une distance de 88 milles, il y a quatre fils : les (Ils 1 et 2 forment 
sur tonte la longueur un circuit non interrompu , n'ayant d'appa- 
reils qu'aux stations plus importantes : ces appareils sont au nombre 
de six , ils établissent une communication directe entre les stations 
de première classe de la ligne principale. Les fils 3 et 4 s'étendent 
aussi sur toute la distance , mais ils sont interrompus à divers in- 
tervalles, de telle sorte que la ligne entière soit subdivisée en groupes. 
Ces groupes, formés de 3 à 6 stations , se terminent aux stations 
de première classe, et comprennent toutes les petites stations in- 
termédiaires. Les subdivisions sont Rugate, Tonbridge , Paddock - 
Wood et Âshford. l/extrémité Londres de la ligne se termine à vo- 
lonté soit au pont de Londres , soit à Brik-Layers-Arm. A Ton- 
brigde s'embranchent les lignes secondaires de Maidstone et de 
Tonbridge- Wells ; des fils particuliers aboutissent aussi à la rési- 
dence du surintendant et du laboratoire. A Ashford commence 
l'embranchement qui va d'abord à Ramsgate , et là se bifurque 
sur Margate et Deat. La station de Folkstone a un embranchement 
sur le port. Voici en peu de mots I* l'historique de l'établissement 
de cette ligne télégraphique : 

1845. Mars On ouvre la section de Maidstone. 

1846. 1 er janvier. . On communique directement de Londres 

à Douvres. 

— 16 février . • On envoie des dépêches. 

— 1" juin ... La ligne principale est complète. 

— 1 er juillet . • On commence à signaler le passage des trains. 

— l* r septemb. . On accorde d'expédier des dépêches payées. 

2* L'état authentique de tous les éléments de cet ensemble télé- 
graphique et du travail utile produit : 

Milles de chemin de fer, 150 

Milles de fils, 575 
Poids de ces fils , 29 tones. 

Poids des timbres , 862 livres. 
Instruments à double aiguille , 31 

Instruments à une aiguille , 23 

S5 
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Alarmes ou timbres , 


64 livres. 


Plaques des piles , 


1200 


Livres d'acide sulfurique , 


14 


Stations télégraphiques, 


35 



Traiias signala pendant Tannée, 2! 6,000 à 1* 675 liV. 
Dépêches transmises , 60*000 è 1* 8500 liv. 



total, 33^5 liv. 

6u 84,375 francs. 

On voit , par tout ce que nous venons de dire , que la compagnie 
télégraphique pourra réaliser des bénéfices considérables, sans 
avoir de grandes dépenses à supporter, puisque l'entretien des 
appareils ne coûte presque rien» 

M. Walker fait remarquer que quelque complexe et confus que 
paraisse à un œil non exercé le mode de transmission des signaux 
par la déviation des aiguilles, il n'en est pas moins vrai que des 
mots et des phrases sont envoyés et reçus de cette manière , avec 
une rapidité comparable à celle de l'écriture. 

Établie en juin 1846, la Compagnie télégraphique, dans moins 
d'une année, avait appliqué son système sur une longueur de che- 
mins de fer égale à 1200 milles anglais, de manière à réaliser une 
ligne télégraphique complète de Londres à Edimbourg et Dalkeith 

De Nioe-KIms * à travers le pont de Waterloo, jusqu'au Strand, 
les fils sont renfermés dans des tubes isolants enfermés eux-mén e» 
dans des tubes de verre; il en est de même du Strand à l'Amirauté, 
de sorte que l'Amirauté est maintenant en communication télégra- 
phique complète avec Oosport. 

Quant aux frais d'établissement, ils dépendent du nombre des 
fils, du poids des timbres, et varient de 80 à 250 livres sterling 
par mille anglais. 

Comme dernier renseignement, nous indiquerons la marche de la 
ligne télégraphique de Douvres à Edimbourg, à travers toute la 
Grande-Bretagne. 

1° Sur le chemin de fer South-Eastern : Douvres , Deàl , Bams- 
gate, Margate; sur le South- Western, Gosport, Southampton, 
Londres, en tout 88 milles; avec embranchements de Nine-Elms 
au Strand, à l'amirauté , à Slough , Colchester et ttury Sant-Ed- 
mund. 2° sur VJEastern-C'owtiies : Cambridge , h)ly, Péterborough , 
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99 milles, avec embranchements d'Ely sur NorWich , Yarmooth , 
Lovestofft , de Péterborough sur Northarapton et Wbrwerton. 3° sur 
le Midland-Cùuttties , Syston, Long-Eaton, Derby, Chesterfiehl, 
Normanton , 133 milles un quart; avec embranchements de Syston 
sur Rugby, de Long-Eaton sur Nottingham et Lincoln, dé Derby 
sur Birmingham, de Normanton sur Manchester et Bradford; 
# sur le Great-Nord of England: York, Darlington, Dorhato, 
Newcastlè, BerVick, Edimbourg, Dalkeith, 260 milles un quart; 
avec embranchements d'York à Scarborough , de Darlington à 
Richmond, d'Edimbourg à Haddington. 

De juin 1846 au 29 mai 1847, la Compagnie avait établi 253 sta- 
tions de télégraphie électrique, avec 228 appareils à aiguille 
double , 61 appareils à aiguille simple < 355 timbres ou clochas , 
sur une longueur de 1200 milles: elle avait employé 6017 milles 
de fil de fer pesant 300 tonneaux. Le capital de cette compagnie, 
éonfetituée par acte du parlement, eat de 600,000 livres sterling, 
divisé en six mille actions de 100 livres chacune ; elle est autorisée 
à transmettre les dépèches qui lui seront apportées par les parti- 
culiers , sans faveur ou exception de personne , et au prix fixé par 
elle. Les dépêches demandées par le gouvernement doivent toujours 
«avoir la préférence; eHes doivent être expédiées siir~le~ehaftop, 
d'après un tarif convenu entre la Compagnie et le comité des lords 
du conseil privé. 

Le gouvernement se réserve d'exiger de la Compagnie qu'elle lui 
accorde, à un prix débattu , le droit d'établir telle ligue télégra- 
phique qu'il jugera nécessaire , et même , dans le cas de nécessité 
publique, de s'emparer de toutes les ligne» télégraphiques s de 
contrôler toutes les ârpérhes, de n'nooepter et envoyer que celles 
qu'il voudra, etc. Chaéuu dés principaux secrétaires d'État de fia 
Majesté pourra prononcer que le cas de nécessité publique existe, 
et mettre le séquestre, mais pour une semaine seulement > sur les 
lignes télégraphiques ; il prolongera ensuite le séquestre de semaiae 
en semaine, s'il le jugeait nécessaire. Bien entendu que la Compa- 
gnie, pendant le séquestre, recevra en dédommagement, du trésor 
public » une somme égaie aux bénéfices qu'elle aurait pu réaliser, 
si elle était restée maîtresse du service de la ligne télégraphique» 

ta Compagnie de télégraphie électrique prend actuellement ses 
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arrangements pour transmettre le temps vrai observé chaque jour à 
l'Observatoire royal de Greenwich , à chacune des stations des di- 
verses lignes de chemins de fer sur lesquels la Compagnie a établi ses 
télégraphes, et de ces stations à toutes les grandes villes du royaume. 
Chaque jour à une heure après midi , on indique le temps vrai à 
Greenwich, en laissant tomber une balle du haut de l'Observatoire; 
ce signal télégraphique , reçu par l'amirauté, est transmis sur-le- 
champ à la flotte , et c'est ainsi que sur chaque vaisseau on règle 
les chronomètres La Compagnie télégraphique fera en sorte que 
cette balle, en tombant, frappe un ressort en communication avec 
tous les fils conducteurs des télégraphes, et détermine un courant 
qui fera résonner les timbres de toutes les stations. 

II. DÉVELOPPEMENT DK LA TÉLÉGBAPMR ÉLECTRIQUE BN AUBBIQUB. 

(Extrait de diverses lettres de M. Morse à M. Arago.) 

J'ai déjà eu l'honneur, à plusieurs reprises, de vous entretenir 
des télégraphes électriques des États-Unis. Depuis ma dernière com- 
munication, la ligne d'Albany à Buffalo a été complétée (elle a 
350 milles). La ligne de New-York à Boston est aussi en action 
(environ 22 milles) ; celle de New-York à Albany (150 milles) sera 
achevée le l" août ; la ligne de New-York à Washington (environ 
230 milles) marche à grands pas vers son achèvement 

Le télégraphe électrique est un moyen de communication assez 
généralement adopté aujourd'hui pour les nouvelles les plus impor- 
tantes provenant du siège du gouvernement , pour des relations 
d'affaires commerciales , et même pour des correspondances parti- 
culières. Déjà , ce télégraphe a exercé une notable influence sur la 
presse des grands centres de population et celle des petites villes de 
la partie occidentale de l'état de New- York. Les journaux des 
grandes villes avaient jadis beaucoup d'avantages , à cause de leurs 
communications privilégiées plus rapides ; ils n'ont plus aujourd'hui, 
pour leurs nouvelles , aucune supériorité sur les journaux établis 
près des lignes télégraphiques, lesquels reçoivent les dépêches au 
moment même de leur arrivée. On m'assure que cette circonstance 
a amené une diminution dans le nombre des abonnés des grands 
journaux, tandis que celui des souscripteurs des journaux de la 
campagne a doublé et même triplé. Sur toutes les gazettes publiées 
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dans l'ouest , on trouve une colonne portant en gros caractères le 
titre de : Par le télégraphe électrique , je vous en envoie plusieurs 
spécimens , afin que voos connaissiez la nature des communica- 
tions et leur étendue. Sous ce dernier rapport, on se limite ordi- 
nairement par des considérations de dépense , et non par la diffi- 
culté de transmettre des dépêches plus étendues. 

Voici l'ensemble du réseau américain déjà réalisé et qui s'étend 
chaque jour. 

D'Albany à Boffalo, 350 milles. 

De New-York à Boston , 220 

— — àAlbany, 150 

— — à Washington, 230 
De Washington à Baltimore, 40 
De Bal timoré à Philadelphie , 97 
De Philadelphie à New-York, 88 
De New-York à New-Haven , 84 
De New-Haven à Hartford , 30 
De Hartford à Sprlngfteld 9 20 
De Springfield à Boston , 98 
D'Albany à Rochester, 252 



Total , 1,659 milles. 

Les conducteurs métalliques qui transmettent sans interruption 
le courant électrique de l'Océan au lac Erié , parcourent un espace 
de 507 milles et demi anglais, communiquant aux stations de Troy, 
Albany, Utica, Syracuse, Àuburn et Rochester. Il y a deux cir- 
cuits d'un seul fil chacun , dans toute la distance ; ce fil est en 
cuivre et du poids de 100 livres par mille; il est isolé des piliers 
par de gros boutons de verre; d'ailleurs il u'est enduit d'aucun 
vernis ou surface isolante. Le retour du courant se fait par le ré- 
servoir commun. Une pile est établie à chacune des extrémités de 
la ligne ; les stations intermédiaires n'ont que les appareils destinés 
à reproduire les signaux. Une dépêche partie de New- York est 
transmise à la fois à toutes les stations indiquées ci-dessus. Quant 
aux réponses que cette dépêche peut exiger, on a pris les mesures 
nécessaires pour qu'elles ne se fassent que Tune après l'autre, 
dans un ordre déterminé , de manière à éviter à la fois toute confu- 
sion et toute perte de temps. Un seul des deux fils est en ce mo- 
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meut employé sur toute la ligne ; l'autre a aqJoiu4'kQi «# deuxième 
batterie à Utica. 

Le fil 4e fer adopté en Amérique par les directeur! de la Com<i 
pegpie télégraphique pèse 250 livres au mille. 

III. CRITIQUE DBS DIFFÉRENTS MQDBÇ W T&WIU?W 
ÉLECTRIQPE, PAB M. NOBg*. 

Lettre du 2 février 1846. 

En 1845, aux mois de septembre et de novembre, M. Morse 
examina avec soin aux stations de Nine-Elms , de Paddington , de 
Londres et d'Amsterdam , le télégraphe alphabétique de M. Wheat- 
stone , et il s'assura, dit-il , qu'il n'expédiait en moyeppe que quinze 
ou seize lettres par minute ; le disque ne tournait pas toujours avec 
régularité , il fallut plusieurs fois vérifier la transmission et répéter 
le signai; il n'y avait qu'un seul fil eondueteor. 

En octobre et en novembre 1846, M. Morse étudia à Paris le 
télégraphe établi par M. Brégvet entre Paris et Rouen : on ne 
transmettait réellement que dix ou douze signaux par minute, et 
l'on employait deux fils. 

En comparant les trois systèmes, américain , anglais , français, 
conclut M. Morse, on trouve donc que les nombres de signaux 
transmis dans une minute sont soixante pour le système américain, 
quinze pour le système anglais, dix pour le syaème français. Le 
système américain a de plus l'avantage de donner avec plus de 
simplicité et de sécurité des signaux écrits et permanents. 

Dans une seconde lettre, à la date du 8 janvier 1847, M. Morse 
annonce qu'il est enfin parvenu h construire un télégraphe électri- 
que très simple, très efficace, qui écrit les lettres de l'alphabet 
romain , mais avec moins de rapidité que les signes de convention 
employés d'abord par lui. 

Nous n'avons pas besoin de faire remarquer que le jugement 
porté par M. Morse ne doit être accepté que sous bénéfice d'inven- 
taire. L'illustre Américain prend toujours pour lui la meilleure part ; 
il veut absolument primer tous ses concurrents, soit quant à la 
priorité de l'jpveption, soit quant à la supériorité des appareils; 
frère Jonathan ç$t très exalté de sa nature. 
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IY. ACCIDENTS ARRIVÉS AUX LIGÏIBS DR TALtolUPHIB BLBCTRIQUB. 

Le 29 avril 1846, la foudre tombe sur le fil d'un télégraphe 
électrique de M. Morse, à Lancaster, sans le fondre et sans le 
rompre; dans la cabane de la station, on entendit un bruit sem- 
blable à celui d'un pistolet, et plusieurs brillantes étincelles se mon- 
trèrent. 

Le 18 mai 1846, le fil d'un télégraphe électrique fut brisé par 
la foudre; plusieurs des poteaux de support avaient été fendus 
ou réduits en éclats sur un tiers de leqr longueur, à partir des 
sommets; on y suivait £n autre la marche du fluide électrique 
jusqu'au sol. 

La chute de la foudre et la rupture du fil furent accompagnées 
d'un bruit semblable * celui qui résulterait de la décharge succes- 
sive et presque simultanée de deux à trois mousquets. 

Le 3 juin, la foudre rompit le fil du télégraphe électrique, entre 
Washington et Baltimore, de telle sorte que les communications 
entre les deux villes cessèrent pendant quelques heures. 

Le 4 juin 1846, trois nuées orageuses marchèrent à la rencontre 
l'une de l'autre , dans une région comprise entre Washington et Bal- 
timore; à chaque coup de tonnerre, les signaux du télégraphe de 
Morse jouèrent à Jersey, à Philadelphie , à Wilmington et à Bal- 
timore. 

Une tempête d'une violence sans égale se déchaîna le samedi 
28 mars 1847 sur la côte atlantique en Amérique. Aucun événe- 
ment, depuis la conatruatjop des lignes t^légraypbiqujes, n'avait autant 
décourage et désespéré les entrepreneurs que la destruction et le 
renversement de poteaux causés par cette tempête. De New-Bruns- 
wick à Philadelphie, sur une étendu^ de plus de 50 milles , quel- 
ques poteaux À peiqe restaient debout. Mais la circonstance la plus 
extraordinaire de m désastre, pirconstauce qui ne se présentera pro- 
bablement pas une fois dans qn siècle , et qui peut-être même jpe se 
reproduira jamais, c'est, qu'une couche de glace d'un pouce 
d'épaisseur recouvrait les fils conducteurs. 

Les fils ont souvent été brisés par la méchanceté, au moment 
précis où l'on avait à transmettre les nouvelles les plus impor- 
tantes. 
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Plusieurs accidents semblables sont survenus eu France et en 
Angleterre, mais assez rarement pour qu'ils ne soient qu'une ex- 
ception , et qu'ils ne puissent pas fournir à l'opposition même systé- 
matique une apparence d'objection contre la télégraphie élec- 
trique. 

Y. SERVICES RENDUS PAR LE TÉLÉGRAPHE BLBGTHIQUE. 

i Messages divers. 

Quand le bateau à vapeur Britannia arriva à Boston , en jan- 
vier 1847, avec la nouvelle de la disette qui régnait en Angleterre, 
en Irlande et dansdivers États européens, etavec de très nombreuses 
commandes d'achat de blé, les fermiers de l'intérieur de l'État de 
New- York, informés de l'état des choses par le télégraphe électri- 
que , se mirent sur-le-champ en campagne. Le navire avait à peine 
atteint le port de Boston , que déjà les routes d' Àlbany étaient cou- 
vertes d'innombrables attelages apportant le blé demandé. Grèce 
donc au télégraphe électrique , le blé était réuni dans le port après 
un intervalle de temps plus court que celui employé autrefois pour 
transmettre aux divers États la nouvelle de l'arrivée du bateau à 
vapeur. 

Le discours de la reine pour la prorogation du parlement fut 
transmis de Londres à Norwick à la distance de 126 milles dans 
moins de dix-huit minutes. 

Sur les vaisseaux à vapeur, les ordres sont ordinairement transmis 
du tillac à la chambre des machines au moyen du porte-voix , et 
c'est un inconvénient grave pour les personnes du bord dont le 
repos est sans cesse troublé par des hurlements désagréables. On a 
eu l'heureuse idée de substituer le télégraphe électrique à ce moyen 
de communication barbare sur le yacht royal Victoria et Albert; 
l'appareil se compose simplement de deux timbres et de deux ca- 
drans portant les indications suivantes : en avant, en arrière 9 h 
toute vitesse, à demi-vitesse, lentement, arrêtez. Avant de trans- 
mettre un ordre, l'officier, sur le tillac, fait sonner le timbre du 
machiniste et celui-ci à son tour fait sonner le timbre du capi- 
taine pour anuoncer qu'il est sur ses gardes. Le capitaine alors , 
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à l'aide de sa manivelle , fait arriver l'aiguille de son cadran sur le 
signal ou ordre qu'il s'agit de transmettre ; l'aiguille du cadran que 
le machiniste regarde prend aussitôt la même position , et Tordre 
est transmis. Il n'est pas douteux que dans un court délai cette 
méthode si simple sera partout adoptée. 

Un journal américain a raconté le fait suivant : Hier, avant midi , 
un monsieur entra dans le cabinet du télégraphe à Buffalo , et té* 
moigna le désir de consulter le docteur Stéven , résidant à Lockport ; 
prévenu de ce désir, le docteur vint de son côté au cabinet télé* 
graphique de Lockport. Le monsieur lui annonça que sa femme 
était gravement malade , et lui transmit les symptômes caractéris- 
tiques de la maladie ; le médecin , à son tour, indiqua les remèdes 
à employer ; et tous deux convinrent, si la malade n'allait pas mieux, 
de se retrouver le lendemain matin aux extrémités de la ligne télé- 
graphique: le mari ne reparut pas, sans doute parce que la con- 
sultation avait amené une amélioration subite. 

Sous le portique de la nouvelle chambre des communes, en 
Angleterre , on a disposé un télégraphe électrique qui met en com- 
munication les salles séparées des différentes commissions ; comme 
exemple des notifications transmises , noïs citerons les suivantes : 
« La commission est autorisée à siéger jusqu'à neuf heures. Qui en 
ce moment est à la barre de la chambre ? Qui est-ce qui parle? Dans 
combien de temps la chambre se séparera-t«elle?etc. » 

Comme depuis deux jours la pluie ne cessait pas de tomber à 
Manchester, et que le matin l'averse devint encore plus intense , 
il régnait parmi les commerçants anglais une vive inquiétude; 
chacun désirait savoir si le temps était aussi mauvais dans les dis- 
tricts agricoles environnants. On courut donc au bureau du télé- 
graphe électrique ; le directeur se prêta de bonne grâce à ce que 
Ton demandait de lui ; il transmit dans les différentes directions la 
question proposée , et reçut presque instantanément les réponses 
suivantes : Norroanton , beau temps ; Derby, temps très dur ; York , 
beau temps; Leeds, beau temps; Nottingham , pas de pluie, mais 
temps dur et froid ; Rugby, pluie ; Lincoln , assez beau ; Newcastle- 
Upon Tyne, à midi et demi, beau temps; Scarboroug, midi trois 
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quarts , beau ; Rochdale , une heure , beau. Un eoup d'œil jeté sur 
la carte d'Angleterre , aurait indiqué que le temps était beau daoç 
)e? principaux districts agricoles , à l'est et au nord de Bjanchester. 

Le professeur américain Espy, très connu par ses recherches sur 
la théorie des ouragans, propose de rendre ses efforts plus efficaces 
encore par l'adjonction du télégraphe électrique. Ses recherches 
antérieures l>nt oonduit à penser que par ae moyen ou recevrait 
jW*8 À temps fannonee do la formation d'un* trombe poujf qu'on 
pût piwdiw quelques mesures préventive utiles.. 

l# premier message dq gouverneur Young à la législature de 
Hew-Yprfc a été transmis d'Albany & New-York en trois heures. 
Il /contenait &,QW> mots , ou 25,000 lettres ; le télégraphe donnait 
dope rfolleroeRt 83 lettres par minute , le double de ce qui avait 
été pronûs py M. Morse. 

Le télégraphe de marine avait signalé l'apparition du steamer le 
Çamària, alors qu'il était encore à 40 milles du port de Boston, et 
ce navire n'était pus encore entré dans le port, que déjà on avait 
ftit connaître wu arrivée à Springfleld » à Hartfofd , à NewHaven, 
À fltew-York, à Philadelphie, A Baltimore, à W^biBgtpja, 9« 
npyan dtt télégraphe électrique. 

John Bull , qui ne recule devant aucune idée bizarre , propose de 
lier entre elles, par un système de télégraphie électrique, les diverses 
çkwty des prjpcipales égltaes d'Angleterre, de telle Wte q»e le 
sçrnion prpinnnjpé £ tondt^ oy ailleurs, par un prédicateur célèbre, 
pjLffsç faç reproduit partout instantanément. 

On a proposé, en Angleterre et en Amérique, d'unir par un 
pystèmç de communications électro-télégr§pJyques les différentes 
çasçrups dç pompier*; les inçerçdteg seraient ainsi beaucoup plus 
effiç#?en)çnt cornjjntty.s, 
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APPLICATION OK LA TELEGRAPHIE ÉLBCTBIQUB A LA DETEBMINÀ- 
TION DE LA DIFFÉRENCE DBS LONGITUDES, — PB 04 ET D OBSER- 
VATIONS BBLATIVES A LA RKCHBBCHE DBS LOIS DE? OÇRAGANS 
DE L*AMÉBIQDE DU NORD. 

(EiUail d'une lettre de IL fi. Lomnis à M. Sa Ma t.) 

New-York, Itoftt 1847. 

• ... J'ai entrepris depuis quelque temps «a travail qui voua 
Inspirera peut-être quelque intérêt, c'est la détermination exacte 
de la différent* de longitude entre Philadelphie et Washington , 
au moyeu du télégraphe magnétique. Le télégraphe magnétique 
4e M. Morse est en activité depuis un temps considérable entre 
ces deux localités, et M. Hache a proposé de se servir de cette ligna 
pour la transmission des signaux propres à la comparaison dea 
(Bures focales dan? la triangulation de nos côtes. Eu conséquence, 
j'ti fait établir un observe toire temporaire Tan dernier, aussi voisin, 
4e la villa que les circonstances l'ont permis , et j'y ai établi ut 
instrument des passages et une horloge. Un fil a été conduit de 
mou observatoire au bureau du télégraphe , et me mettait ainsi 
eu commuuiwtjon avec la ligne régulière da Philadelphie. Un 
ftutra fil a été mené du bureau du télégraphe de Philadelphie 4 
l'observatoire de High-School , et uu autre du bureau du télégraphe 
de Washington à l'Observatoire national. Aioai » trois .otawvatoires, 
èXew-Ywk,à Philadelphie et a Washington, se trouvaient eu 
communication télégraphique, et après avoir déterminé notre 
temps local par des 4*bser veiîoos Astronomiques , nous n'avons plus 
«U besoin que d'uu signai qu'un pût saisir simultanépiant au* 
trois localités. Ce signal noue a été fourni par dp aimant * I* ma* 
niât* ordinaire des communications télégraphiques, tyotre plan 
d'opération a été le suivant s à dU heures du soir, lorsque le ser- 
vies ordinaire de la compagne a été terminé, nos trois observatoires 
ont été rois an communication l'un avec l'autre, et après que oette 
wmmunieaUQQ eut duré un temps suffisant pour avoir la certitude 
que tout éttdt eu bon ordre, New-York a commencé à donner les 
signaux. Au commaneemeot d'une minute & mon horloge, je tou- 
chai la clef de rnon registre , et pu a entendu simuUaatoent up 
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coup à New- York, à Philadelphie et à Washington. Les trois ob- 
servateurs ont noté le temps chacun à leur horloge. Au bout de dix 
secondes , j'ai répété un semblable signal et on a noté les temps ; 
après dix autres secondes J'ai renouvelé le signal , et ainsi de suite 
jusqu'à vingt fois. Après avoir attendu une minute , Philadelphie a 
répété la même série de signaux , et on a de même noté les temps. 
Nous avons encore attendu uue minute, et Washington a répété 
les mêmes signaux à son tour. Nous avons donc obtenu ainsi 
soixante comparaisons de nos horloges qui nous donneront la diffé- 
rence de nos longitudes avec une exactitude aussi grande que celle 
qui aura été mise dans la détermination du temps local. 

• Nous avons, dans notre première expérience, éprouvé nn 
grand nombre de mécomptes très graves , ainsi qu'on aurait dû s'y 
attendre , par suite de la nouveauté et de la délicatesse de l'entre- 
prise; mais nous avons tout surmonté. Dans cinq soirées diffé- 
rentes , nous avous trausmis de bons signaux , aller et retour, et 
nous nous proposons de poursuivre les comparaisons jusqu'à ce 
qu'on ne puisse plus espérer d'atteindre un plus haut degré d'exac- 
titude. Les erreurs de nos horloges n'ont pas été rigoureusement 
calculées , et nous n'avons pas encore obtenu de résultat final; 
mais nous avons déjà fait des comparaisons suffisantes pour ap- 
prendre que les résultats des différentes soirées s'accordent d'une 
manière remarquable les uns avec les autres. Je pense que les dif- 
férences extrêmes entre les diverses séries d'observations ne s'élè- 
veront guère qu'à une petite fraction de seconde. Il me semble que 
ce mode pour la détermination des différences de longitude devra 
remplacer toutes les autres méthodes entre les localités qui seront 
reliées entre elles par un fil télégraphique. Ces observations peuvent 
être répétées indéfiniment, et la longitude peut , je crois , être dé- 
terminée avec une précision tout au moins égale à celle des temps 
locaux. Je présume qu'on ne saurait en dire autant des autres mé- 
thodes. Je n'ai pas encore appris que ce moyen ait été mis en usage 
en Europe, quoique l'application se présente d'elle-même ; pour- 
riez-vous m'informers'il y a eu quelque tentative du même genre? 

» J'ai eu déjà plusieurs fois l'occasion de signaler l'importance 
d'un plan combiné dans ce pays pour les observations météorolo- 
giques, et je suis heureux de vous apprendre que te projet d'une sem- 
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blable combinaison est sur le point de sa réaliser. M. J. Henry, qui 
vient d'être placé à la tôle de l'institut Smithson , qu'on vient d'or- 
ganiser, a le projet de faire une grande campagne météorologique qui 
durera trois années , et de couvrir toute la surface des États-Unis du 
plus grand nombre possible d'observateurs. Ce projet sera soumis 
au congrès , mais nous avons besoin en même temps de l'assistance 
du gouvernement anglais. Vous savez, d'après les documents que 
je vous ai transmis , que nos grands ouragans se propagent souvent 
au-delà du nord des États-Unis. Lorsque le centre d'un ouragan 
voyage le long de la vallée de Saint-Laurent, ses limites s'étendent 
parfois jusqu'au golfe du Mexique. Les observations faites au 
Mexique n'embrasseront souvent que la moitié seulement d'un 
violent ouragan d'hiver, et c'est précisément la classe d'ouragans 
dont on doit attendre le plus de notions précieuses , parce que leurs 
phénomènes sont plus énergiquement développés. A moins donc 
que nous n'obtenions des observations simultanées sur les posses- 
sions britanniques , au nord de notre pays , nous croirons nos obser- 
vations privées de la moitié de leur valeur. Il serait à désirer de voir 
le gouvernement britannique et ia compagnie de la baie d'Hudson 
nous prêter leur appui. Mous proposons qu'à toutes les stations du 
gouvernement on tienne un registre pendant une période de une, deux 
ou trois années. Je pense qu'on pourrait avoir ainsi une centaine de 
stations. Les premiers frais pour les instruments seraient peut-être 
un peu considérables 9 mais ceux pour les observations probable- 
ment nuls. Si votre gouvernement veut y coopérer , je crois que 
l'institut Smithson entreprendra l'organisation de ce service aux 
États-Unis. » 

(Trad. du Philos, mag. , cab. de novembre 1847.) 

APPLICATION DES PRINCIPES DE LA TÉLÉGRAPHIE ÉLECTBIQUE. 

Moyen de soustraire les pendules astronomiques à l'influence des 
variations de la température et de la pression atmosphérique , par 
M. Faye. — L'influence de la chaleur sur la marche des pendules 
astronomiques a été combattue directement par les dispositions 
compensatrices ; on a su opposer la chaleur à elle-même, et obtenir 
la régularité, l'uniformité à l'aide de la cause même qui tendait à 
produire l'effet contraire. Mais la précision que l'artiste a donnée 
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par cet artifice aux appareils d'horlogerie n'atteint pas encore le bat 
proposé ; les dilatations de plusieurs verges métallique* s'opérant eh 
sens contraire , de façon à la neutraliser à chaque instant dans leurs 
effets sur la marche du penderie , offrent l'idéal qu'où n'a pas entiè- 
rement réalisé ; peut-être qu'en Suivant une Voie nouvelle on aura 
plus de chances d'urt succès complet. 

Au Heu de Combattre directement les variations du pendule , 
M. Faye propose de les supprimer. La nature nous offre en chaque 
lieu une eduche terrestre (rius ou moins profonde où Ces variations 
cessent de se produire; c'est la éouche de température invariable 
située dans nos eliïnats à 25 nfrètres au-dessous du sol , à quelques 
pieds seulement sous d'autre* latitudes. Une pendule placée dans 
cette couche de température invariable ne serait plus soumise qu'à 
deux Causes d'erreurs dont une peut être supprimée aisément , 
comme nous allons l'indiquer , et dont l'autre a déjà été combattue 
avec fruceès par les efforts réunis de MM. Latlgier et Win nerf. 

Supposons une horloge dont le pendule , débarrassé de son appa- 
reil compensateur, resterait invariable , parée qu'aucune influence 
extérieure ne tendrait à produire de dilatation ni de contraction, 
et voyons si les autres causes d'erreur, toujours agissantes dans les 
cas ordinaires , ne pourraient pas être supprimées du même Coup. 
On sait que la résistance de l'air ambiant exerce sur les oscillations 
d'un pendule une action variable suivant la pression atmosphérique. 
D'après M. Struve, une Vitriattoti tie l pouce anglais dabs la hau- 
teur de la colonne barométrique produit une variation âeO%30 dans 
la marche diurne de l'horloge. &essel , qui s'est fortement préoccupé 
de cette cause d'erreur, a montré comment il faut s'y prendre pour 
y rerhédier ; il a proposé <te mettre dans la tl(rb même du pendule 
un baromètre étroit dont la cuvette serait placée dans la lentille, 
vers son centre de gravité. Les variations de pression de l'atmo- 
sphère se refléteraient sur celles du niveau du baromètre , et dépla- 
ceraient le «entre d'oscillation du pendule de eertàtoes petites quan- 
tités calculables à l'avance ; les dimensions étant réglée^par l'analyse 
et par des essais convenables, on arriverait ainsi à compenser le pen- 
dule pour les variations de pression , à peu près comme on l'a com- 
pensé déjà pour celles de température. Mais on voit comment, à 
chaque cause d'erreur qu'on parvient à combattre» on te trouve coa- 
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damné à introduire une complication nouvelle dans l'appareil pri- 
mitivement si simple du pendule, et peut-être aussi de nouvelles 
causes d'erreurs plus complexes , capables d'opposer un obstacle 
invincible aux progrès ultérieurs. 

M. Faye croit que le moyen proposé par lui est plus fécond , car 
il détruit à la fois, et pour ainsi dire d'un seul coup, les variations 
de température et de pression atmosphériques. Le pendule étant 
placé dans la couche de température invariable, il suffit de sup- 
primer toute communication entre l'air intérieur de la botte et l'air 
ambiant, pour faire disparaître la deuxième cause d'erreur. 

Mais comment titrer parti d'une horloge placée sous terre , à 
une assez grande profondeur, dans une cavité close , où il faut se 
garder de donner accès aux courants d'air et à l'influence pertur- 
batrice des corps vivants? L'électricité résoudra ce problème: 
l'horloge type sera l'appareil moteur de signaux télégraphiques que 
les courants iront porter dans toutes les parties d'un vaste obser- 
vatoire , avec une précision qui ne restera pas au-dessous des exi- 
gences astronomiques. M. Faye avait pensé que les appareils télé- 
graphiques ordinaires , légèrement modifiés, pourraient transporter 
les signaux de l'horloge-type sur des cadrans vides, où une aiguille 
■marquerait la seconde qu'un petit appareil additionnel très simple, 
usité dans nos compteurs, aurait été chargé de frapper; M. Fou- 
cault lui a signalé plusieurs inconvénients graves de cette solution, 
et a bien voulu en chercher une meilleure , dont voici les éléments 
principaux. On profiterait du mouvement oscillatoire de l'axe qui 
porte ia fourchette , pour opérer alternativement la distribution de 
l'électricité dans deux fils métalliques, lesquels, allant s'enrouler 
sur deux éiectro -aimants , lés aimanteraient chacun à son tour pen- 
dant la durée d'une seconde. Ce3 électro-aimants , qui devront être 
très petits * exerceront dur les oscillations une action accéléra- 
trice ou retardatrice, suivant que l'horloge subordonnée ten- 
drait à retarder ou à avancer sur la pendule principale. 

M. Laugier, tout en avouant que l'emploi de l'électrt)-aimailt 
peut très bien réussir dans les horloges ordinaires, ainsi que l'ex- 
périence l'a prouvé depuis longtemps, croit que son introduction 
dans les horloges astronomiques soulèverait beaucoup de diffi- 
cultés. Ainsi, sans parler du mode de transmission et de la nature 
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de l'action de l'étectro-aimant, il est à craindre qu'on n'augmente 
dans le mécanisme de l'horloge le nombre toujours trop grand des 
points de contact : ce dernier inconvénient est fort grave ; il a suffi 
pour faire abandonner, pour les régulateurs astronomiques, le 
mécanisme du remontoir, Tune des plus précieuses inventions de 
l'horlogerie. 

M. Faye a répondu dans les termes suivants : « Quant à l'agent 
électro-dynamique qui jouera un rôle essentiel dans la combinai- 
son nouvelle, je n'ai point dissimulé les difficultés inhérentes à son 
mode d'action et à son application aux horloges; c'est même pour 
cette raison que je me suis adressé à une personne habituée à le 
faire fonctionner sous toutes les formes. D'ailleurs , si l'appareil 
électro- moteur à courant constant est soustrait lui-même aux va- 
riations de la température extérieure, si le (il conducteur est par- 
faitement isolé, et cela me parait facile à réaliser dans l'intérieur 
d'un observatoire ; si l'appareil commutateur surtout est exécuté 
avec lu précision convenable, l'influence nuisible se réduira, pour 
l'horloge-type, à celle d'uu rouage de plus, pour les signaux 
transmis, a une erreur constante indifférente pour nous; et la 
question étant ramenée à ces termes, je ne vois pas qu'on puisse 
mettre en balance les inconvénients avec les avautages signalés 
plus haut. » 

Nous n'insterons pas davantage sur cette application , que l'on 
comprendra facilement, après tous les détails dans lesquels nous 
sommes déjà entré. 

Y T. EXPÉRIENCES THEORIQUES. 

Expériences faites sur la ligne de Rouen , par M. Bréguet. — Lettre de 
M. Bréguet à M. Arago. 

t Gomme depuis quelque temps on s'occupe beaucoup de la télé- 
graphie électrique , que plusieurs idées , les unes bonnes , les autres 
fausses, ont été données par quelques journaux , tant sur le mode 
de propagation du courant que sur le plus ou moins de force néces- 
saire à la force électro-motrice pour faire fonctionner les appareils 
à signaux, je crois convenable de mettre les physiciens au courant 
des expériences que je ne cesse de faire sur la ligne de Rouen, 
tant dans un intérêt scientifique que dans un but pratique. 
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» M. Foy, administrateur en chef des lignes télégraphiques, avait 
pensé que si plusieurs fils étaient disposés entre deux stations, cela 
aurait l'avantage très précieux dans certains cas de pouvoir trans- 
mettre deux dépêches en sens inverse dans le même moment. 
Cette proposition, que certains précédents nous autorisaient à 
accepter, fut combattue par quelques personnes. 

» II était donc d'un haut intérêt d'examiner la question de près. 
C'est pourquoi, de concert avec M. Gounelle, nous essayâmes de 
transmettre dans le même moment , sur la ligne de Paris à Rouen , 
des signaux en sens inverse : les signaux se reproduisaient de part 
et d'autre avec la plus parfaite exactitude. Cette expérience fut 
répétée et toujours avec le même succès. Nous la refîmes de nouveau 
avec les membres de la commission de la Chambre des députés , 
quand, le 9 avril , elle nous honora de sa visite , et encore une fois 
la réussite fut aussi complète que précédemment. 

» On avait dit que, puisqu'avec le fil de cuivre nous employons dix 
éléments , il en faudrait huit fois davantage ou quatre-vingts quand 
nous ferions usage de fil de fer; la personne qui parlait ainsi ne 
connaissait pas évidemment la question. Guidé par des indications 
théoriques, je disposai un nouvel appareil , et au lieu de quatre- 
vingts éléments , nous n'en mimes que 6, nombre que je puis limiter 
probablement à quatre. Mais dans ce moment nos expériences sont 
interrompues par le placement d'un second fil de fer ; nous les re- 
prendrons aussitôt que ce travail sera terminé , et j'aurai l'honneur 
de yous rendre compte de ce que nous ferons de nouveau. 

» Je ne veux pas négliger de vous dire que nous avons fait fonc- 
tionner un appareil à signaux à travers un circuit métallique de 
400 kilomètres , en réunissant convenablement les deux fils de 
cuivre et le fil de fer déjà placé; le courant provenait de vingt 
éléments. 

» Une autre expérience non moins intéressante est celle où nous 
avons transmis des signaux de Rouen à Paris avec un seul élément. 
Ce fait me semble important en ce qu'il me semble répondre vic- 
torieusement aux attaques plus ou moins injustes dirigées soit 
contre le mauvais isolement des conducteurs , soit contre le peu de 
sensibilité des appareils; car pour qu'un seul couple envoie, au 
bout d'un conducteur de 137,000 mètres, assez d'électricité pour 

26 
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faire fonctionner ope petite machine» il semble qu'il ne doit pas 
s'en perdre une très grande quantité dans le trajet, et qu'ainsi on 
peut dire que l'isolemeut des conducteurs est bon, et l'instrument 
passable. » 

Nous avons bien de la peine à pardonner à M. Bréguet ce sin- 
gulier langage. Comment, lui aussi , il méconnaît les lois de Ohm 
et les principes fondamentaux d'une science qu'il applique avec 
tant de supériorité? Sans doute que s'il fallait dix éléments avec 
un conducteur en cuivre, il en faudrait soixante-dix ou quatre-vingts 
avec un conducteur en fer ; c'est l'a b c de l'art. Mais M. Bréguet a 
trouvé qu'il lui suffisait avec le fil de fer de six éléments? Nous le 
croyons ; cela prouve uniquement qu'il était absurde d'en employer 
dfx avec le fil de cuivre , alors qu'un seul eût été suffisant, On a 
dû voir par ce que nous avons dit des lignes de télégraphe électri- 
que en Angleterre, que, pour obtenir des résultats étonnants, il 
suffisait d'une pile extrêmement faible. 

béclamàtion de m, mobsb. 

Appareil destiné à remédier aux effets de l'affaiblissement do courant 
dans les longues lignes de télégraphie électrique. — Lettre de M. Morse 
a M. Arago. 

« M. Bréguet a imaginé un moyen pour obvier aux effets de l'affai- 
blissement que peut éprouver le courant par suite d'un long trajet, 
etobtenjr, malgré cet affaiblissement, une force capable de faire 
impression sur le papier. Sa méthode est précisément celle à la- 
quelle j'ai eu recpurs, et que j'avais imaginée, dès le principe, 
pour surmonter une difficulté que je prévoyais. Je vpux parler ici 
de l'emploi que je fais de ma première batterie et de mon premier 
aimant pour ouvrir et fermer le circuit d'une seconde batterie en 
rapport avec un second aimant; j'ai recours à ce procédé toutes 
les fois que, par suite de la longueur du circuit, ma batterie éloi- 
gnée n'aurait qu'un magnétisme faible , mais suffisant toutefois 
pour produire un petit mouvement. Par ce moyen , j'obtiens toute 
la force dont j'ai besoin, puisqu'il suffit pour cela de donner à la 
batterie et à l'aimant de la seconde série des dimensions suffi- 
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• Dans mon brevet d'invention , pris à Patis en date du 18 août 
1838, j'ai indiqué l'emploi de cette seconde série de batteries et 
d'aimants pour remédier à la perte de force du courant, et j'ai 
donné la figure de l'appareil. Je désigne l'aimant sur lequel j'agis 
à distance sous le nom à'aimant récepteur, parce qu'il reçoit son 
impulsion de la batterie principale , et qu'il sert à établir et à in- 
terrompre la communication avec la batterie locale, laquelle à son 
tour agit sur le second aimant , c'est-à-dire sur celui dont le jeu en- 
registre les dépêches. 

» Gomme j'avais eu quelque temps l'espoir que mon système de 
télégraphie pourrait être approuvé par l'Académie des sciences et 
adopté par le gouvernement français , j'avais apporté à Paris v 
lorsque j'y allai , en 1845 , un des appareils dont je viens de par- 
ler, et je le déposai, dans une boite cachetée, au consulat des 
États-Unis, afin qu'on pût le montrer au moment où on désirerait 
le connaître. J'avais laissé à cet égard mes instructions à mon ami, 
M. Walsh , qui est notre consul à Paris. La boite est encore entre 
ses mains. L'appareil qui y est contenu est une modification faite 
par M. le professeur Page de celui que j'avais construit Celui-ci , 
quoique remplissant parfaitement le but, était un peu trop volumi- 
neux , j'ai trouvé depuis moyen de le réduire encore. Je ferai re- 
marquer y au reste, que, quoique les fils des hélices de ces aimauts 
récepteurs (fils du n* 30) soient beaucoup plus minces que ceux 
des conducteurs principaux (fils du n° 25) , et quoiqu'un aimant, 
avec deux hélices de cette espèce , soit interposé à chacune des 
onze stations de la ligne de New-Yorck à Buffalo , la force magné- 
tique du courant n'éprouvait pas de diminution appréciable dans 
ce trajet , qui est de 500 milles. » 

M. Wheatstone aussi, en 1837, avant MM. Morse et Bréguet, avait 
eu recours à des piles locales et secondaires. 
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phiques, 75 à 85. Conductibilité de la terre, 191. Ses prétentions a ce 
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sujet, 192. Expériences sur la rivière Serpentine, 192 à!9&. Description 
de son télégraphe imprimant , 330 à 333. Nouveau système de télé- 
graphe, 333 à 335. Son pendule électro-magnétique, 339. Ses horloges 
électro- magnétiques, 360 à 342. Son loch électro- télégraphique et 
divers appareils, S68. 

Barwise. Compère de M. Bain , 77, 83. 

Basse. Conductibilité de la terre * 190i 

Baudens. Propagation du son dans l'eau , 245. 

Bbaumont (Élie de). Lettre a lui écrite par M. Jackson. 

Becqokrel. Pile à effet constant, il Expériences sûr le sens dès cou- 
rants, 237. 

Bellon. Essai de télégraphie, 31. 

Berthadd. Ses perfectionnement* apportés à la télégraphie électrique , 
368. 

Bessel. 399. 

Bétancourt. Expérience de télégraphie, 6.- 

Billant. Machine électro-magnétique > 16* 

Boqcillon; Erreur historique , 31. Articles sur là télégraphie, 59* 

Brégdet. Expérience électro-magnétique, 15, 80. Télégraphe électrique 
du chemin de fer de Rouen , 57 à 62. Inconvénients du système ihiposé 
par Mi Foy, 64. Chronoscope de M. Konstantittocr, fcfc. Description de 
• cet instrument , 95. Réponse a la réclamation dé M. Wheatstone au 
sujet du chronoscope, 111 à 113. Expériences sur la conductibilité de 
la terre , 210 à 212. Inconvénients du système qtie lui a fuit adopter 
M. Foy, 277 à 282. Application de la télégraphie électrique «ttx chemins 
de fer, 292 , 293. Lettre que lui écrit M. Jacobi sur les conducteurs 
souterrains, 296. Il réclame remploi des piles on courants secondaires 
dû à M« Wheatstone, 303. -Ses appareils éîectro-tél ^graphiques, 853 
A 358. Son télégraphe à signaux anciens , 353 , 854. Télégraphe de 
Wheatstone perfectionné, 35A, 355. Appareil pour mesurer la vitesse 
des projectiles, 356, 357. Expériences sur la conductibilité des dlfié* 
rentn métaux , 600. 9a distraction et son assertion singulière, q02j 
Appareils propres à remédier à raffalbtissement dti courant , récla- 
mation de M. Morse , 1x02. 

BRETT.Ses appareils électro-magnétiques, ses prétentions , 368* 

Bdckland. Sa lettre à Robertson , 32. 

Bunsen. Sa pile , passim. 

Burguière. Article sur la télégraphie électrique , 62 S 63. 

BtJTZENGBiGER. Horloge électrique, on l'oppose à M. Wheatstone, 63, M. 

Catallo. Expérience de télégf âtfhie , 5. 
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Chapman . Invoqué par M. Wheatstone , 103. 

Ghappe ( frères ). Leur télégraphe et leur vocabulaire , 552 à 251. Leur 
système adopté par M. Foy, 270. 

Charriêre. Vocabulaire phraslque , 249. 

Christie , passim. 

Clarkb. Machine électro-magnétique, 67. 

Colladon. Propagation du son dans Peau , 246. 

Gookb. Collaborateur de M. Wheatstone, SB, de M I 65. Dé ta télé- 
graphie électrique dans ses rapports avec les chemins de fer , 281 
à 291. Télégraphes à une, dette et ploMéurs aiguille*, 513 à 311 

Goowper. Juge entre MM. Wheatstone et Bain, 80 et 81. 

Coxe. Expérience de télégraphie , 9. 

Daniell. Plie à effet constant, 17. Jdge entré MM. Ytheâfctonè et 
Bain, 80. 

Davt. Son télégraphe électrique, M, 3$. Description ie son télégraphe 
Incomplet, 829 à 322. 

Deval. Essai de télégraphie, 31. 

DOvë. Discontinuité de la lumière des éclairs , 139. 

Dowall. Confident de M. Balft , 76. 

DuBOis-rUTMOttD. Compte-rendu dés trtvaui de lé Société physique de 
Berlin, 375. 

Duppat. Vitesse de l'électricité, 7. 

Dujardin. Essai de son télégraphe étectrkjut sut te chemin de fer de 
Rouen , 61. Bon télégraphe éleetro^eottstique , application su système 
de Ghappe, 270 à 276. Sa critique du système adopté par MM, Foy et 
Bréguet, 277. Ses appareils élettre-telégra uniques, 8M à 666. Son 
télégraphe électrique , 342 à 661. fies quatre machines étettro-magné* 
tiques , 351 à 856. 

EftMAlf. Conductibilité dé la terré , 19& 

Faraday. Découverte des phénomènes dtuduction , 11. 

Fate. Application de la télégraphie électrique au* hodoge* «rtrono- 
miques, 397. 

Fateux. Traducteur du Mémoire de Whtattane but tes constantes de 
l'électricité, 141. 

Fichner. Théorie de la pile, 1Û2. Invoqué par M. Poftftlet) 148» 
M. Pouillet lui dispute kpriorité > lna à 147. Ses Afati P edfm i mu fm, 
155. 
Finlaison. Prend la défense de M. Bain, 76* BipértaÉct «fc* là Ma, 

193. 
Fot. Établissement de la télégraphie électrique en Fraiwt, ifc Ses ttf* 
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porta arec M. Wkeatstone, 56. H maintient les signaux anciens, 60. 
Préférence donnée an système deGhappe, 270. Ses inconvénients, 
277 à 282. 

Foucault. S'associe à M. Faye pour l'application de la télégraphie élec- 
trique à l'astronomie , 399. 

Frerch. Ses prétendus perfectionnements télégraphiques , 358. 

Froment. Perfectionnements apportés au télégraphe électrique, 64. 
Observations importantes, 86, 87. 

Garnier (Paul). Ses appareils électro-télégraphiques, 365. Son télé- 
graphe électrique, 358 à 361. Ses appareils chrono -électriques, 361 
à 365. 

Gàuss. Essai de télégraphie électrique, 21, 25. Conductibilité de la terre, 
192. Pouvoir électro-moteur de la terre , 192. La priorité lui appar- 
tient, 220. 

Glaeserer. Ses appareils électro-télégraphiques, 369 à 372. Horloge 
éjectrique sans pile , 369. Nouveau transmetteur télégraphique, 371. 
Transmetteurs simultanés, 371. 

GoifOif. Langue télégraphique et sa brochure , 248. Ses attaques sans 
fondement contre la télégraphie électrique , 251 à 252, 26a à 270. 
Son télégraphe aérien de jour et de nuit et son vocabulaire , 258. 

Gourell. Expériences avec M. Bréguet, 59, 401. 

Gow. Essai de télégraphie, 34. 

Grat. Vitesse de Y électricité, 7, 114. 

Herrt (Joseph). Son chronoscope , 378. Application de la télégraphie 
électrique a la météorologie, 397. 

Holt Grève. Constructeur du télégraphe de Vorsellman, 39. 

Jacksor. Réclame contre M. Morse, 20, 21. 

Jacobi. Remarques au sujet du chronoscope de M. Pouillet, 111. Défend 
M. Konstantinoff, 112. Télégraphe électro-acoustique, 270. Lettre à 
M. Bréguet sur les conducteurs souterrains, 296, 297. 

Karster. Son attaque injuste contre M. l'abbé Moigno, sa rétracta- 
tion, 375. 

Kokstahtiroff. Chronoscope, 88. Ses prétentions à la priorité 104, 105. 

Lamé. Excellente note sur la télégraphie électrique, 66 à 70. 

LjAPLACB, 10. 

Laugier. Combat l'application proposée par M. Faye, 399, 
La Rive. Son jugement sur les lois de Ohm, 378. 
Ladre. Confident de M. Bain, 76. 
Lbhoribr. Vitesse de l'électricité, 7, 114. 
Lerz bt jacobi. 
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Léqnhard. Construit le chronoscope de M. Siemens, 372. 

Lesag£. Son télégraphe électrique , 3. Documents nouveaux , 293. Sa 
lettre à Prévôt de Genève et à l'empereur de Russie, 293, 294. 

Little. Ses appareils électro-télégraphiques, 368. 

Lomond. Expérience de télégraphie électrique, 3. 

Loomis. Détermination des longitudes par la télégraphie électrique, 395 , 
396. Application à l'étude des ouragans, 397. 

Magrini. Expériences sur la conductibilité de la terre, 105 à 200, 208. 

Martin (John). Confident de M. Wheatstone. 78. 

Masson. Expérience électro-magnétique, 15, 30. 

Matteugci. Expériences sur la conductibilité de la terre, 200 à 210. 
Projet de communication entre Douvres et Calais , 209 à 210. Nou- 
velles expériences, 216 à 218. Elles sont incomplètes et mal expli- 
quées, 219. 

Mellori. Galvanomètre, 93. 

BIORiif. Confident de M. Bréguet, 96. Son plateau tournant, 96, 97. 

Morse. Son télégraphe, 18, 19, 20, 21, 22, 23. 11 réclame remploi des 
piles ou courants secondaires, 305. Description de son télégraphe, 322 
à 327. Son alphabet, 327. Télégraphe électrique en Amérique , 388 a 
390. Sa critique des divers systèmes de télégraphes , 390. Appareils 
destinés à remédier aux affaiblissements du courant, 402. 

Miller (W. A.). Confident de M. Wheatstone, 78. 

Nollet. Vitesse de l'électricité, HA. 

Oersted. Sa grande découverte de l'action du courant sur l'aiguille ai- 
mantée, 9, 10, 14. 

Ohm. Ses lois , 16 , 142 à 148. M. Poulllet lui dispute la découverte de 
ses lois, 142 à 147. Exposition de ses lois, par Wheatstone, 149 à 153. 

Oïto ns gdkrigxe. Vitesse de l'électricité, 114. 

Palmierl Son télégraphe électrique, 365 à 367. 

Pria. Confident de M. Morse, 19, 20, 21. 

Peltibr. Lettre à M. Arago sur les fils conducteurs, 65, 66. Remarques 
à l'occasion de cette lettre, 66. 

POGGEKDORFF. Invoqué par M. Poulllet, 143. 

Pikkrrton. Confident de M. Bain, 76. 

Pixii fils. Machine électro-magnétique, 15, 30. 

Pouillbt. Ses puissants électro-aimants, 14» 15, 16. Chronoscope, 89, 
140. Oublie M. Wheatstone, 95. Fait à sa manière l'historique de la 
découverte des lois de Ohm, et se les attribue, 142 a 147. Expériences 
sur le dégagement de l'électricité , - 233 à 235. Idée incomplète qu'il 
donne de la télégraphie électrique, 305. Description de son chronos* 
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cope , 376. Réfutation de son historique des lois de Ohm , 377. Ses 
prétentions ne sont pas fondées. 378. 

Prévost de Genève. Lettre que lui écrivit Lesage, 293. 

Quesnevillb. Sa Revue scientifique, 375. 

Quetelet. Confident de M. Wheatstone , 18, 32 , 88, 102. Communica- 
tion faite à l'académie de Bruxelles au sujet du chronoscope de 
M. Wheatstone, 113. . 

RaiLlard. Expérience électro-magnétique, 15. 

Rbgnault. Invoqué par M. Brëguet, 96, 110. 

Reiser. Expérience de télégraphié. 

Rfchtiè. Son télégraphe, 12. 

Rîtes. Confident de M. Morse, 19. 

Robert. Puissants électro-aimants, 14. 

Robertson. La lettre à lui écrite par le docteur Buckland. 32. 

Robert Willis. Juge entre MM. Wheatstone et Bain , 60. 

Ronalds. Télégraphe électrique. 5. On l'oppose & M. Wheatstone, 85. 
Description de son télégraphe, 294. 

SABINE. Lettre que lui écrit M. Loomis, 365. 

SAlva. Expérience de télégraphie électrique, 4. 

SAVARTi 

Schilling. Essai de télégraphe électrique, 29. 

Schweiger. Essai de télégraphe, 8. Son multiplicateur, 10. 

Siemens. Chrouoscope , 372 à 37 A. 

Sfl*w-t!A*Ri*. Juge entre MM. Wheatstone et Bain , 89. 

Sobmhering. Son télégraphe électrique, 6. Description de son télégraphe, 
198 * 804. 

SffliftHEiL. Son télégraphe, 19,20,21, 25, et suivantes. Conductibilité de 
la terre, 191. Son télégraphe électro-acoustique, 270. Télégraphe élec- 
trique pour les chemins de fer , 292. Description de son télégraphe» 
304 à 312. La priorité des horloges électro-télégraphiques lut appar- 
tient, 88$. Ses deux méthodes, 887, 838. 

Struve, 398. 

Sturgeon. Découverte des étectro-àf niante à grande puisante) le» 

Sturm. Propagation du son dans l'eau, 246. 

Thompson. Annales de philosophie , 9. 

VâtL. Expérience sur le pouvoir électro-moteur 4e la terre, ftli flot 
té)égrapbe»prease t 829. 

TA» Item Expérience sur k conductibilité de la terre* M. 

VastLia. Tltene de réfoctritité, 114. 

VOtOY» OOH flBa£RSlfl \ a* 
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Volt a. Sa grande découverte , 6. 

Vorsselmàn de Heer. Son télégraphe électrique , 36 à 41. Description 
de ce télégraphe , 313. 

Walker. État de la télégraphie électrique en Angleterre, 384 à 388. 

Walsh. Dépositaire des appareils dé Morse» 403i 

Ward. Confident de M. Wheatstone , 78. 

Wartmaei. Sa traduction du mémoire de M. Wheatstone. 

Watson. Vitesse de l'électricité , 7, 114 , 130 , 190. 

WfeBEft. Essai de télégraphie électrique, II. Il a fait avec M, Gatiss la 
première expérience démonstrative de la conductibilité de la terre et 
de son pouvoir électro-moteur, 220, 221. 

Wheatstone. Impression des signaux , 8. Pile à amalgame de zinc , 17. \ 
Sa découverte de la télégraphie électrique , de 31 à 35 , de 43 à 45. 
Ses droits contre M. Bain , de 45 à 48. Télégraphie réalisée de Londres 
à Blackwall et sur d'autres chemins de fer anglais, de 48 à 61 ; sur le 
plan incliné d'Aix-la-Chapelle à Berlin, etc., de 61 à 54» Note sur son 
télégraphe présentée à l'Académie» 65 à 57. Opposition qu'il rencontre 
en France , 57 à 58. Sonnetles mises en mouvement par le courant 
électrique, 72. Impression des dépêches télégraphiques^ 72. Horloge 
électro-télégraphique, 72 à 75. Défendu contre les prétentions de 
M. Bain, de 75 à 85. Thermomètre télégraphe, 87. Chronoscope, 88. 
Sa réclamation de priorité sur M. Konstaminoff, 101 a 199. Inconvé- 
nients du chronoscope de M. Bréguet » 108. Mémoire sur la vitesse de 
l'électricité , 123 à 130% Planche à étincelle, 131. Instrument mesu- 
reur, 132. Déchargeur, 133. Vitesse de l'électricité , 140. Mémoire sur 
la détermination des constantes de l'électricité, 148 à 187. Ahéotome, 
rhéomètre, rhéostat, 154, 156. Appareils différentiels pour la mesure 
des résistances, 180 et suiv. Détermination de la force nécessaire pour 
vaincre une résistance donnée, 188. Note sur l'imperfection des contacts 
en grand et en petit, 189. Télégraphes à une, deux et plusieurs aiguilles, 
description , 313 à 317. Description de son télégraphe électro-magné- 
tique, 317 à 320. Enregistreur électro- magnétique des observations 
météorologiques, 378 à 381. 

Wivian (lord), invoqué par M. Wheatstone, 103. 

Wright. Expériences avec M. Bain , 47, 194. Pouvoir électHHnoteur 
de la terre, 192. 

Wollaston. 6a pile» 
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DÉDICACE V 

Avant-propos vu 

Remarques et rectifications xxni 

PARTIE HISTORIQUE. — Première section. —Histoire de la 

télégraphie électrique 1 

Première époque. — Le Sage , Lomond 3 

Reiser, Salva à 

Cavallo , tiétancourt , Ronalds 5 

Deuxième époque 5 

Découverte de l'électricité dynamique par Voila .... 6 

^œmmering , télégraphe électro-chimique 6,7,8 

Schweiger, essai de télégraphe 8 

Coxe.id. 9 

Troisième époque. — Découverte de l'action des courants sur 

l'aiguille aimantée par Oersted ib. 

Multiplicateur de Schweiger 10 

Fechner, projet de télégraphie électrique ib. 

Ampère, id 10, 11 

Rlchtie et Alexander, id 12 

Quatrième époque. — Découverte de l'action des courants sur 

les courants , par Ampère 13 

Découverte de l'aimantation par l'action des courants . . ib. 

Électro-aimants de Sturgeon , Pouillet , Henri, Robert • • là 
Découverte des phénomènes de l'induction, par Arago et 

Faraday ib. 

Machines électro-magnétiques de Pixii, de Glarcke, de 

Billaot 15 
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Curieuse expérience faite avec une machine de Billant . . 16 

Expérience de MM. Masson et Bréguet ib. 

\ Mystérieuse expérience faite par l'auteur, théorie de l'ai- 

■, maniation par les courants 17 

Piles a effet constant, Becquerel et Danlell ib. 

Piles de Wollaston, de Bunsen , de Wheatstone .... ib. 
Prétentions de M. Morse à la découverte de la télégraphie 
électrique ; témoignages de MM. Rives et Peel ... 19 

Réclamation de M. Jackson ib. 

Principes d'après lesquels , suivant M. Arago, doivent se 

décider les questions de priorité 21 

Idée du télégraphe de Morse 21 , 22 

Jugement porté sur ce télégraphe par M. Arago .... 23 

Inconvénients du système de M. Morse 23 , 24 

Télégraphe de Schilling ; témoignage de M. Amyot ... 24 
Essai de télégraphie électrique de Gauss et Weher ... 25 

Télégraphe de Steinheil 25 à 29 

Suffisance de la terre pour ramener le courant • • • • 28 

Emploi des machines électro-magnétiques 29 

Nécessité d'un intermédiaire entre l'action directe du cou- 
rant et l'effet mécanique. ib. 

Essai télégraphique d* Amyot 29,30 

Expériences de MM. Masson et Bréguet, Deval, BelJon, 

Baillet-Sondalot. 80,31 

Première patente de M. Wheatstone 31 

Idée de son télégraphe 32 

Première ligne télégraphique 33 

Appréciation de l'invention de M. Wheatstone • . . 34 , 35 

Projet de M. Davy 36 

Télégraphe physiologique de M. Vorselman de Heer. • 36 à 41 

Avantages de ce télégraphe • . 40 

Inconvénients des fils conducteurs en fer et en cuivre • • 41 
Seconde patente de M. Wheatstone, idée de son second 

télégraphe 43,44 

Extrême simplicité de ce mécanisme 43 

Défense de M. Wheatstone UU 

Rapports de MM. Gooke et Wheatstone • ib. 

Télégraphe imprimant de M. Bain 45 

Lettre de M. Bain contre M. Wheatstone , Compromis . . 46 
Prétention de M. Bain à la découverte de la conductibilité de 
la terre kl 
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I^a prMpale gtoir* de TinvenUm 4w téMirapbct tffolri- 

triques appartient à, M. Whaatolone ...,,,. 48 

Établissement 4p ligues télégraphique ujiles t*. 

Ligne de Londres à Blaçkwall ,,.,.,,,.. A9 
Télégraphe électrique du plan incliné d'Aix-la-Chapelle . 51 

Heureux emploi du télégraphe élecirjque , 53 

Inertie de la France , M, Arago prend la détente du télé- 
graphe électrique contre M. Pouiljet , ...... 55 

Rapports de MM. Foy et WheaUtpn.9. ,.,,,,. ib. 

Rupture de M, WheatstQue . , , , t ib. 

M. )Vheatstone établit «pu. télégraphe sur Je chemin de fer 

de Versailles , rive droite , comnwnicaUqn. faite par lui à 

l'Acadéinje à cette ocpasjop 55 , 56 

Mauvais accueil fait * W. WheauHQfle, , , , , r . . 57 
Travaux 4e la commission f)e Rouen .,,,.,. 58 

Descriptjpp du mécanisme , , . , . 60 

Première communication télégraphique de £arj* k Rouep . 61 
Difficultés qu'on rencontre, imperfections #u mécanisme 

adopté . . , • . r 1 , • , f . , , , 61 à 64 
Retire de M. Peltier à M. AwgQ gqr la rupture a> fijs, 65 à 66 
Explication de cette rupture dans )e? principes, de Savait . 66 
JVote 4e M. Lamé sur la té^giap|i}e électrique, I? qaîqre, 

ae» procédéi , elc , . t . 66 à 70 

Sjcondp çegtion. — Histoire des application* divers?* du 

principe de la télégraphie fletfrique . , , f x . 70 
Pivemjèrp application. — Système pu, ensemble fie sonnettes 

mises en mouvement par le courant élecfriqqe, , . j . 71 
DçuxiÈMf ap^lkuïiPH. — Impressiop des dépêche,! {élépra- 

. phiqnes , , . 72 

TnOISliM* AJ»>U£AÏIPW. -r Hftrlûge. WtflMWMWWQ^ ' ib ' 
jCoqiment un,e ipême Ijorloge pfiut indiquer PJjejirç sur un 

nowhr^ Indéfini de MAwf, . P . , . , , P 73 à 74 
Patentions de M* P«to relatives ^ la découverte d$s horloges 

électro-télégraphiques et du télégraphe Upprinjaiit . 75 à 76 
Défense de M- Wheatsfew. ,,,,.. f . . 77 à 85 
Déçisipn arbitrale .....,,..•,,• 80 à 81 
Réfutation cQmpl^e d*s argument! formulas cnitfre )çs adroits 

de M- Wheatstone f f 83 à 84 

Belle profession de fq| de M. Arago 84 

Quatrième aj>pjjc*.tiop. — Appareil propre à, rendre plus 

facile 1? comparaison des peqdujes à secondes t , . 85 , 86 
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Observation, importante de M. Froment ; préférence à cfonner 

à la pile sur les appareils électro-magnétiques .... 86 
{^ meilleur des instruments de M. Froment; observation 

critique 86 à 87 

Cinquième application. — Thermomètre-bpromètre-psjcbro- 

mètre télégraphe de M. Wheatstone 87. 88 

Sixième application. — Ghronoscopes divers 014 moyens de 

mesurer des intervalles de temps extrêmement courts f . 88 
Idée et procédé de M. Pouillet ...... f . 89 à 95 

Chronoscope de M. de Konstantinoff, note de M. Bréguet, 95 à 1 01 
Réclamation de M. Wheatstone à la priorité du chronoscope 

de M. de Konstantinoff f 101 

Expériences et témoignages sur lesquels cette réclamation 

s'appuie, ,,••*. T . , . . f . , 102 à 104 
Idée du chronoscope de M. Wheatstone, . . f . 10A à 107 
Modification importante qu'on peut faire subir à cet instru- 
ment* « • .1 • • • • • • • 1 1 • • 1 • *07 

Inconvénient du chronoscope construit par M. Brégqet , . 108 
Gomment M. Wheatstone avait compris ce même instrument 109 
Mécontentement et réponse de M. Bréguet à la note de 
M. Wheatstone. ,.......,.,,. ib. 

Les droits de M. Wheatstone à la priorité sont incontestables. 111 
Procédés chronoscopiques de M. Jacobi; remarques sur le 

inémoire de M. Pouillet , , 111,112 

Dernier mot sur les droits de M. Wheatstone r , ... 113 

PARTIE THÉORIQUE . , , , ib. 

Première section. — Vitesse de propagation de Pélectrjcité . 114 

Expériences anciennes ib. 

Expériences nouvelles ; préliminaires sur la durée d'un éclair 

de première ou de seconde classe , par M* Arago . 115 à 122 
Expériences de M. Wheatstone destinées à mesurer la vi- 
tesse de l'électricité .......... 122 à 130 

Vitesse de l'électricité plus grande aue celle de la lumière . 138 
Durée de la lumière électrique r ....... . 189 
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